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1 APRESENTACAO

Este trabalho apresenta o Estudo de Impacto Ambiental - EIA da Pequena Central
Hidrelétrica - PCH Cabui de acordo com as diretrizes das Resolu¢gdes CONAMA
n® 001/86 e n°® 237/97 e com o Termo de Referéncia ajustado entre empreendedor e

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

s

O local previsto para a instalacdo do empreendimento é o rio Paraibuna, na
confluéncia com o rio Preto, atingindo diretamente o municipio de Simao Pereira em
sua margem esquerda e Belmiro Braga, em sua margem direita; ambos localizados no
estado de Minas Gerais. Ainda na margem direita do rio Preto o empreendimento
tangencia territério do municipio de Comendador Levy Gasparian no estado do Rio de

Janeiro.

Em etapas anteriores foram desenvolvidos o Estudo de Inventario Hidrelétrico do rio
Paraibuna — que estudou as diversas possibilidades de divisdo da queda do rio em
aproveitamentos hidrelétricos - e o Projeto Basico de Engenharia da PCH Cabui — que
demonstrou a viabilidade técnica e econdmica do empreendimento. Ambos os estudos
sao requisitos estabelecidos pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL para a
analise da concessao do aproveitamento hidrelétrico proposto e para aproveitamentos

hidrelétricos em geral.

Em termos de planejamento, o EIA é mais uma etapa do processo de estudos técnicos
necessarios para a construcado do futuro empreendimento, com o objetivo especifico
de analisar a sua viabilidade ambiental a fim de obter a Licenca Prévia junto ao 6rgao
ambiental licenciador competente. A emissdo da Licenca Prévia aprova a concepcéao e
localizacdo do empreendimento proposto no Projeto Basico de Engenharia, e
estabelece as condicionantes ambientais necesséarias para a sua instalacdo, a partir

das conclusfes dos estudos ambientais apresentados no presente EIA.

Na etapa seguinte, com base nos estudos e programas ambientais apresentados e nas
condicionantes a serem estabelecidas pelo 6rgdo licenciador competente na Licencga
Prévia, deverd ser elaborado o Projeto Basico Ambiental - PBA (em Minas Gerais,
também denominado Plano de Controle Ambiental - PCA), cuja aprovacdo autoriza

efetivamente a construcdo da obra, através da emissao da Licenca de Instalacéo.

Assim, o estudo aqui apresentado servira de base para todo o processo de

licenciamento ambiental da PCH Cabui, pois, além de orientar a emissdo das licencas



Prévia e de Instalacdo, contempla também os programas de monitoramento ambiental
que deverado ser realizados na fase de funcionamento do empreendimento e que

deverdo constar na sua Licenca de Operacéo.



2 IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

2.1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Razao Social: Velcan Desenvolvimento Energético do Brasil Ltda.
CNPJ: 07.775.094/0001-10
Cadastro Técnico Federal — CTF: 2920579
Endereco: Rua Fidéncio Ramos, n® 223, conjunto 34, Vila Olimpia,
S&o Paulo/SP — CEP 04551-010;
Telefone/Fax: (11) 2925-5799

Representante Legal:

Nome: Joaquim da Silva Sampaio Lobo

CPF: 197.423.478-91

Cadastro Técnico Federal — CTF: 2920504

Endereco: Rua Fidéncio Ramos, n°© 223, conjunto 34, Vila Olimpia,
S&o Paulo/SP — CEP 04551-010;

e-mail: lobo@velcanenergy.com.

Telefone: (11) 2925-5799

O Grupo Velcan Energy, produtor independente de energia renovavel, possui sua sede
em Paris, Franca. Além do Brasil, a empresa possui projetos em desenvolvimento na
india, Laos e Indonesia, ja tendo conquistado mais de 628 MW em concessdes para

construcdo de seis centrais hidrelétricas.

O objetivo do grupo é a geracao de energia renovavel, atuando assim na oferta de
energia para mercados consumidores crescentes, com plena consciéncia e

responsabilidade face as exigéncias socioambientais desse tipo de atividade.

No Brasil, a Velcan ja possui a concessdo de mais de 100 MW em aproveitamentos
hidrelétricos de médio porte em varios Estados do pais. Destaca-se a construgcdo da
PCH Rodeio Bonito, entre os municipios de Arvoredo e Chapecd, estado de Santa
Catarina. Localizado no rio Irani, esse empreendimento possui uma poténcia instalada
de 14,7 MW e sua entrada em operacdo evita a emissdo de 15.000 ton CO,/ano; o
que ocorreria caso se recorresse a termelétricas em periodos de maior demanda

(despacho hidrotérmico).



2.2 IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

Nome do empreendimento: PCH Cabui

Tipo de empreendimento: Pequena Central Hidrelétrica — PCH
Poténcia instalada: 18 MW

Localizacdo e area do empreendimento: O conjunto de estruturas que compde o
arranjo geral do empreendimento atinge os municipios de Simé&o Pereira/MG, margem

direita, e Belmiro Braga/MG, margem esquerda.

Corpo de &gua e bacia hidrografica: rio Paraibuna na confluéncia deste com o rio

Preto, na sub-bacia do rio Paraiba do Sul.

Coordenada geografica: Eixo da barragem: 22° 00’ 71” S e 43° 32’ 67” O

2.3 IDENTIFICACAO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELOS ESTUDOS

A empresa responsavel por este estudo denomina-se Ambiotech Servigcos Ltda, esta
inscrita no CNPJ sob n® 10.519.210/0001-44 e situa-se na rua Desembargador Vieira

Cavalcanti, 282 A — bairro Sao Francisco — Curitiba - PR.

O representante legal da Ambiotech é o administrador de empresas Artur Cezar da
Veiga Carvalho, cujo CPF é 253.994.629-15 e Cadastro Técnico Federal n® 5118678.
Contato: telefone (41) 3023-6620, e-mail arturcezar@ambiotech.com.br, rua

Desembargador Vieira Cavalcanti n® 282-A, CEP 80510-090, Curitiba/PR.

O profissional responsavel pelo EIA/RIMA é a engenheira civil Adriana MalinowskKi,
mestre em Engenharia de Recursos Hidricos e Ambiental, coordenadora geral dos
estudos, cujo CPF é 921.323.919-04 e Cadastro Técnico Federal n® 5042718. Contato:
telefone (410 3023-6622, e-mail adrianamalinowski@ambiotech.com.br,
rua Desembargador Vieira Cavalcanti n® 282-A, CEP 80510-090, Curitiba/PR. A
Coordenacdo Técnica é exercida pelo engenheiro ambiental Daniel Macedo Neto,

e-mail: danielmacedo@ambiotech.com.br

A Ambiotech atua desde 2000 em elaboracdo e execucdo de estudos e projetos
ambientais, destacando-se a elaboracdo de EIA/RIMA para empreendimentos
hidrelétricos e de abastecimento publico, RAS - Relatério Ambiental Simplificado para
linhas de transmissdo de energia e Planos de Controle Ambiental. Na execucédo de

projetos, destaca-se a atuacdo da empresa na implantacdo de programas ambientais



de PBA'’s relacionados a usinas hidrelétricas e na recomposicdo de florestas ciliares de
reservatorios, mediante o reflorestamento com espécies nativas. Demais atividades

desenvolvidas pela empresa podem ser apreciadas em www.ambiotech.com.br.

Ainda, para este estudo a Ambiotech teve como parceiros as empresas consultoras

Artefactto Consultoria e Focus Engenharia e Gestdo Ambiental.

A Artefactto Consultoria, com sede em Belo Horizonte, possui em seu quadro de
socios e colaboradores profissionais especialistas, mestres e doutores com mais de
vinte anos de experiéncia em pesquisa arqueolégica histérica e pré-colonial, atuando
nas areas de Estudos de Impacto Ambiental - EIA/RIMA, projetos de tombamento,
monitoramento, diagndstico, prospeccdo, resgate, musealizacdo e gestdao de
patriménio cultural arqueoldgico e etno-histérico. Atua também em projetos de plano
de manejo de unidades de conservacdo e nucleos histéricos, programas para
revitalizacdo de bens tombados, conjuntos histdrico-arquitetdnicos junto a instituicbes
publicas e privadas, programas de educacdo patrimonial, difusdo cientifica e
capacitacio para gestao de recursos culturais, concepcao e execucdo de exposicoes e

mostras, entre outras acdes de ambito cultural.

A Focus Engenharia e Gestdo Ambienta, com sede em Muriaé — MG, é uma empresa
atuante nos servicos de licenciamento, gestdo de areas de protecdo ambiental - APA,
recuperacdo de areas degradadas, projetos de saneamento (ETA, ETE, usina de
triagem e compostagem de lixo), educacdo ambiental, tombamento do patrimonio

histdrico, artistico e cultural, e inventario e diagndstico turistico.



3 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

A construcdo de empreendimentos hidrelétricos do porte de Pequenas Centrais
Hidrelétricas — PCH’s tem sido justificada principalmente pela crescente demanda por
geracdo de energia elétrica no pais. Estudos da Empresa de Pesquisa Energética —
EPE, 6rgdo vinculado ao Ministério das Minas e Energia, mostram que até 2019 o
Brasil precisa incrementar seu parque gerador em mais de 35.000 MW, através de

grandes, médios e também pequenos aproveitamentos hidrelétricos.

O estado de Minas Gerais € o segundo maior consumidor de energia elétrica do pais e
vem apresentando demanda sempre crescente, acompanhando a média nacional e,
por vezes, superando-a. Dados recentes demonstraram que, no periodo de 2003 a
2008, frente a demanda projetada, haveria a necessidade de incrementar a oferta de
eletricidade em 8.000 MW, sendo que o consumo industrial seria responsavel por mais

de 60% dessa demanda.

Nesse cenario, apesar do Estado ser um dos maiores produtores de energia
hidrelétrica do Brasil, inclusive exportando para outras unidades da federagdo, desde
2001 este quadro vem sofrendo uma inversao, e as previsdes indicam que havera
necessidade crescente de importacdo nos proximos anos, devido a aceleracdo do
crescimento industrial do Estado, mesmo considerando o aporte de varias outras

pequenas centrais hidrelétricas a matriz energética estadual, conforme projetos

previstos pela ANEEL para Minas Gerais.

Contudo, numa perspectiva mais local, justifica-se a instalacdo da PCH Cabui pela
possibilidade de ganhos socioecondmicos que poderédo ser gerados na sua regido de
insercdo, beneficiando ndo sé o estado de Minas de Gerais, como do Rio de Janeiro,

devido a sua proximidade.

A construcdo de um empreendimento do porte da PCH Cabui pode ser revertida em
beneficios consideraveis para os municipios de Sim&o Pereira e Belmiro Braga em
Minas Gerais e Comendador Levy Gasparian, no Rio de Janeiro, promovendo oferta de
empregos na obra, capacitacdo de mao-de-obra local, aumento no consumo de bens e
servicos locais, melhorias nas vias de acesso rurais, aumento na arrecadacao

municipal, entre outros.

Cabe salientar que a obra tera investimentos estimados da ordem de R$80 milhbes e
devera ser construida no prazo de 36 meses mobilizando no periodo de pico de obra

cerca de 300 pessoas.



Segundo a Resenha Mensal do Mercado de Energia Elétrica n® 35 de agosto de 2010,
“O consumo de energia elétrica no Brasil no més de julho de 2010 totalizou
34.382 gigawatts-hora (GWh), representando uma alta de 8,4% frente a igual més de
2009 e crescimento de 6,0% em taxa acumulada de 12 meses. De acordo com os dados
consolidados pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE, o mercado nacional
contabilizou, no periodo janeiro-julho, uma alta de 9,7% na comparacdo com igual

periodo do ano passado.

Assim é importante salientar que a PCH Cabui irdA somar ao sistema energético
brasileiro e contribuir na geracdo de energia para atender os setores comercial,
residencial e industrial em expansdo. E previsto uma geracdo média de
93.515 MWh/ano, considerando a sua poténcia instalada de 18MW, que somada aos
demais aproveitamentos energéticos existentes no rio Paraibuna, reduzirdo a

demanda energética futura.

Y

A analise conjunta desses fatores, associada a tendéncia de expansdo sem
precedentes da economia mineira nos préximos anos, leva a constatacao de que a
construcdo de PCH’s no estado de Minas Gerais apresenta vantagens de ordem
econdmica, social e ambiental, como nenhuma das outras fontes principais de geracao
energética pode oferecer. Corrobora essa afirmacgao, a propria decisdo do Conselho
Estadual de Energia - CONER em propor o estimulo a producdo de energias
alternativas no Estado, onde, ao lado das energias edlica e solar, a energia das PCH’s

ocupa lugar de destaque.



4 ALTERNATIVAS LOCACIONAIS E TECNOLOGICAS

No Projeto Béasico de Engenharia da PCH Cabui, elaborado pela empresa Velcan
Energy em 2009, foram avaliadas trés alternativas locacionais de eixo para a
construgcdo do barramento, além de quatro alternativas de arranjo geral do

empreendimento, conforme a descricdo apresentada a seguir.

4.1 ALTERNATIVAS LOCACIONAIS DE EIXO

A conformacéo fisiografica do rio Paraibuna no trecho logo a montante da foz do rio
Preto é bastante favoravel para implantacdo de obras hidraulicas de barramento. Sua
calha maior com fundo rochoso plano e largura entre 250 e 400 m, onde serpenteiam
varios bracos de rio em meio a ilhas praticamente perenes, facilitam sobremaneira o
manejo de desvio do rio no periodo de construcdo, além de possibilitar inUmeras

alternativas para disposicao das estruturas de barramento, geracdo e vertimento.

O local de implantacdo da PCH Cabui caracteriza-se pela ocorréncia de varias
corredeiras a jusante da confluéncia com o rio Preto. Em funcdo dessa caracteristica,
as alternativas de aproveitamento identificadas sempre consideram a restituicdo da
casa de forca a jusante da corredeira, na El. 337, conforme definido nos estudos de
inventario, condicionando a identificacdo de alternativas de arranjo sob os aspectos

energéticos.

A Figura 1 apresenta o posicionamento de cada alternativa de barramento analisada.
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FIGURA 1 — LOCALIZAGAO DAS TRES ALTERNATIVAS DE BARRAMENTO PARA A PCH CABUI
FONTE: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA — VELCAN ENERGY, 2009

4.1.1 Posicéo 1

A Posicdo 1, contempla a construcdo de uma barragem exatamente na confluéncia
dos rios Preto e Paraibuna, com extensdo aproximada de 600 m. A direcdo do
barramento é praticamente paralela a direcdo da foliacdo do gnaisse, e grande parte
do eixo se posiciona exatamente sobre uma grande ilha. Essa alternativa posiciona a
barragem de acordo com a Revisdo do Inventario Hidrelétrico da Bacia Hidrografica do

Rio Paraiba do Sul.

De acordo com os estudos de engenharia da obra, os afloramentos de rocha e
corredeiras existentes no trecho do rio indicam presenca de rocha s& de boa qualidade
para edificagdo da fundacdo. Em termos de supressdo de vegetacdo, a Posicdo 1
implica no alagamento de ilhas de diversos tamanhos, algumas possuidoras de

benfeitorias.
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FIGURA 2 — LOCAL DA FOZ DO RIO PRETO E DO EIXO PROPOSTO NA ALTERNATIVA 1
FONTE: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA, VELCAN ENERGY, 2009

4.1.2 Posicao 2

Localizada cerca de 400 m a montante da alternativa de Posicdo 1, essa alternativa
apresenta barramento obliquo ao curso do rio Paraibuna — destaque em vermelho na
Figura 1. O comprimento da crista nessa alternativa € de 400 m, sendo que também
h&a rocha sa de boa qualidade para a fundacdo. Entretanto, a obliquidade do eixo pode
gerar esforcos cisalhantes na fundacdo, o que demanda a realizacdo de mais estudos

especificos nesse tema.

A construcdo dessa alternativa de posicionamento preservaria algumas das ilhas mais
proximas a foz do rio Preto, porém com a reducdo de vazdo e edificacdo do

barramento, o aspecto visual dessa area seria bastante modificado.

4.1.3 Posicao 3

A alternativa de Posicdo 3 é similar a Posicao 2, reposicionando o eixo um pouco mais
a montante, aproveitando o estreitamento do rio neste local. A extensdo do
barramento é, portanto, menor que a alternativa de Posicdo 2 (Figura 1). Sua
orientacdo é paralela a foliagdo do gnaisse, em area com indicios de rocha com boa

qualidade geomecéanica na fundacéo

4.2 ALTERNATIVAS DE ARRANJO GERAL

Para a concepcado do empreendimento e analise das posicdes de todas as estruturas —
barragem, casa de forca, vertedouro, sistema adutor, entre outros — foram analisadas
quatro alternativas, sendo a primeira delas obtida da Revisdo do Inventario

Hidrelétrico da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.
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4.2.1 Alternativa de Arranjo 1

Essa alternativa prevé a construcdo de barragem homogénea de terra, com
coroamento na cota 358 m, e baseia-se na alternativa de Posicdo 1. As estruturas do
vertedouro, sistema adutor e casa de forca estdo posicionadas na margem esquerda
do rio Paraibuna, conforme ilustra a Figura 3. A restituicdo prevé um canal de fuga
escavado em rocha no leito do rio (derrocamento) com extensdo aproximada de

300 m. A extenséao prevista para o canal de fuga é de 300 m.
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FIGURA 3 — ALTERNATIVA DE ARRANJO 1
FONTE: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA, VELCAN ENERGY, 2009

4.2.2 Alternativa de Arranjo 2

Baseada na alternativa de posicdo de eixo 2, este arranjo posiciona o vertedouro e a
casa de forca na margem direita do rio Paraibuna, sendo também nessa margem o
inicio do canal de fuga, o qual se estende por cerca de 900 m até desembocar na
margem esquerda do rio Paraibuna, apds a confluéncia com o rio Preto (Figura 4). O

canal de fuga devera ser escavado em rocha no leito do rio, sendo de facil execucéo,

11



uma vez que existe a possibilidade de ensecamento do braco direito do rio Paraibuna,

permitindo a execucgéo de todas as obras a seco.

Com relacao a tecnologia e materiais para a construcdo da barragem, estima-se que o
volume de rocha a ser escavada no canal de fuga deva ser superior a 100 mil m3, em
grande parte pouco alterada, sendo interessante avaliar a utilizacdo deste material
para uma barragem em concreto compactado a rolo ou de enrocamento com nucleo

de argila.

O desvio do rio podera ser por adufas construidas previamente no braco esquerdo do

rio.

FIGURA 4 — ALTERNATIVA DE ARRANJO 2
FONTE: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA, VELCAN ENERGY, 2009

4.2.3 Alternativa de Arranjo 3

Essa alternativa prevé a construcdo de barramento com trecho central em barragem
de gravidade, de concreto compactado a rolo — concreto massa (CCR). Essa
concepcdo se baseia na Posicdo 3 de alternativa de eixo, alocando na margem
esquerda o vertedouro de descarga de fundo e na margem direita a tomada d’agua,

incorporada a casa de forga, canal de fuga, subestacédo e o patio de manobras.
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Destaca-se a extensdo do canal de fuga com comprimento total de 1.200 m, num

tracado e desembocadura semelhantes ao apresentado na alternativa de arranjo 2. A

Figura 5 espacializa as estruturas do arranjo 3.

FIGURA 5 — ALTERNATIVA DE ARRANJO 3
FONTE: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA, VELCAN ENERGY, 2009

4.2.4 Alternativa de Arranjo 4

A Udltima alternativa de arranjo analisada para a implantacdo da PCH Cabui consiste
em uma otimizacdo da alternativa de arranjo 1 (proposta na Revisdo do Inventario
Hidrelétrico da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul), baseado na posicao de eixo

1 e nas investigacfes complementares realizadas ao longo dos estudos de projeto
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basico, em particular das investigacdes geolégicas que evidenciaram a presenca de

rocha sa a pouca profundidade na margem esquerda.

7

Nessa alternativa, o barramento €& de terra e enrocamento. As estruturas do
vertedouro, casa de forgca, tomada d’agua e trés condutos escavados em rocha ficam
alocados na margem esquerda do rio Paraibuna, sendo a casa de forca localizada ap6s

a confluéncia com o rio Preto, conforme pode ser visualizado na Figura 6.

FIGURA 6 — ALTERNATIVA DE ARRANJO 4
FONTE: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA, VELCAN ENERGY, 2009

4.3 ALTERNATIVA ESCOLHIDA

Segundo o Projeto Béasico de Engenharia da PCH Cabui (2009), a alternativa de

arranjo 4 foi escolhida considerando principalmente fatores geolégicos e custos.

Em resumo, a partir da alternativa de arranjo 1, foram estudadas mais trés
alternativas. A alternativa 2 foi descartada em virtude de incertezas geoldgicas, riscos

frente a obliquidade do eixo, restando as alternativas de arranjo 3 e 4.

O critério de decisao final entre as alternativas restantes foi o custo de implantacao,

conforme apresenta a Tabela 1.
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TABELA 1 - ESTUDO ECONOMICO PARA SELECAO DA ALTERNATIVA FINAL

Pardmetros Alternativa 3 Alternativa 4
Custo total de implantacgéo (x 10° R$) 90.000 80.424
Custo total anual (x 10° R$) 11.173 8.069
Custo da energia (R$/MWh) 122 107

Fonte: Projeto Basico de Engenharia, Velcan Energy, 2009

Considerando os custos significativamente maior na alternativa 3, a qual prevé
construcdo de barragem em concreto e os valores de custo de energia de
R$122,00/MWh, o melhor arranjo foi o da alternativa 4, uma vez que apresenta
menor custo de energia e maiores beneficios de engenharia, sendo desta forma a

alternativa escolhida.

4.4 ALTERNATIVA DE NAO EXECUCAO

Para a avaliacdo da alternativa de n&o execucdo do empreendimento, foram
consideradas as modificagbes impostas pela futura PCH, principalmente no que diz
respeito aos meios: fisico, biético e socioecondmico, de acordo com as variagdes no

grau e intensidade dos impactos decorrentes de cada fase.

Seguindo um panorama geral, a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, vem
sofrendo alteragbes em sua qualidade ambiental natural, e encontra-se
descaracterizada principalmente em virtude da ocupacdo humana. Denota-se este

fato, pela presenca de pastagens que ocupam mais de 60% de toda sua area.

No local escolhido para implantacdo da futura PCH Cabui restam poucos fragmentos
de vegetacdo nativa, mostrando-se presentes de forma mais densa apenas nas ilhotas
existentes no rio Paraibuna. Praticamente n&o ha presenca de mata ciliar ao redor do
rio, nos locais onde existem fragmentos, estes apresentam extensdo inadequada,
estando em desacordo com o proposto pela legislacdo florestal para ser considerada

Area de Preservacdo Permanente - APP.

A néo construcao da PCH Cabui, no contexto de producédo de energia elétrica para o
estado de Minas Gerais e para o Sistema Interligado Nacional - SIN configura um
cenario de nao confiabilidade operacional para o suporte da crescente demanda por
energia elétrica. Economicamente, pode-se citar mais de 80 milhdes de Reais que
deixariam de ser investidos na construcdo da PCH Cabui, além de centenas de

empregos diretos e indiretos que deixariam de ser gerados, especialmente nos
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municipios de Simao Pereira, Belmiro Braga e Comendador Levy Gasparian. Também
nao seriam implementados programas ambientais como reflorestamento de mata

nativa para APP, formacdes de Reserva Legal, monitoramentos de fauna, entre outros.

Ambientalmente, a ndo construcdo do empreendimento manteria as caracteristicas
dos meios fisico, bidtico e socioeconémico, conforme apresentado no diagnéstico
deste estudo. As caracteristicas de antropizacdo seriam mantidas, contudo, seria
evitada a supressao de vegetacao necessaria ao empreendimento, o alagamento de

algumas regides e ilhotas e as variacdes quanto as caracteristicas naturais do rio.
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5 CARACTERISTICAS DA PCH CABUI

Este capitulo apresenta informacbes gerais acerca do empreendimento, visando
apresentar localizagdo, acessos e algumas das informacfes do Projeto Basico de
Engenharia da PCH Cabui.

A descricdo do empreendimento foi realizada com base, principalmente, no Projeto
Basico de Engenharia da PCH Cabui desenvolvido pela empresa VELCAN
Desenvolvimento Energético do Brasil Ltda em 2009. Cabe salientar que o texto foi
enriquecido com informac¢fes complementares, obtidas durante o desenvolvimento
deste estudo, as quais permitem uma melhor contextualizacdo do projeto no ambiente

macrorregional.

5.1 LOCALIZACAO E ACESSOS

A futura PCH Cabui sera implantada no rio Paraibuna exatamente na sua confluéncia
com o rio Preto, na sub-bacia do rio Paraiba do Sul, na regido Sudeste do estado de

Minas Gerais, divisa com o estado do Rio de Janeiro.

O eixo do barramento estd situado a 45,0 km da foz do rio Paraibuna, nas
coordenadas 22°00°'71” latitude Sul e 43°32’67” longitude Oeste. O conjunto de
estruturas que compde o Arranjo Geral da usina acha-se compreendido entre a divisa
dos municipios de Simao Pereira/MG na margem direita, e Belmiro Braga/MG na

margem esquerda.

A Figura 7 exibe a localizacdo da PCH Cabui.
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FIGURA 7 — LOCALIZAGAO DA PCH CABUI

O acesso até o local de instalacdo da futura PCH Cabui pode ser feito basicamente por
duas rotas rodoviarias. Partindo da cidade do Rio de Janeiro/RJ, toma-se a BR-040 em
sentido a Juiz de Fora/MG. Apos cerca de 150 km, passando pelos municipios de
Petropolis, Trés Rios e Comendador Levy Gasparian, toma-se acesso pela RJ-151
imediatamente antes da ponte sobre o rio Paraibuna. No distrito de Monte Serrat,
toma-se acesso para a margem esquerda do rio, onde apés 2,7 km toma-se acesso

secundério a esquerda para a localidade chamada Cabui, chegando as margens do rio
Paraibuna.
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Outra opcao se da partindo-se da cidade de Juiz de Fora/MG, toma-se a BR-040 em
sentido ao Rio de Janeiro. ApOs cerca de 45 km, na ponte sobre o rio Paraibuna,

toma-se acesso pela RJ-151 seguindo o mesmo roteiro final ja descrito.

A Figura 8 mostra a localizacdo do empreendimento para fins de acesso rodoviario.
Destaca-se a posicdo de fronteira entre os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro,

regido repleta de aproveitamentos hidrelétricos em operag¢do e em estudo.
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FIGURA 8 — SISTEMA VIARIO PROXIMO A PCH CABUI
FONTE: ADAPTADO DE GOOGLE MAPS, 2011

A Foto 1 mostra a vista de montante para jusante, enquadrando exatamente na secdo

transversal onde se pretende edificar a barragem.
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Futuro Barramento

FOTO 1 — RIO PARAIBUNA E VISTA PARA O PONTO DE CONSTRUGAO DO FUTURO BARRAMENTO
FOTO: DANIEL MACEDO NETO, 2010

A Figura 9 exibe o local da futura barragem da PCH Cabui, além dos municipios

Diretamente Atingidos pelo empreendimento.

Qoog[e earth

Data dasiimagens- 3/12/2010 | 2006 23 SmS 360 Altitude do ponto de visdo. 2.71 km

FIGURA 9 — LOCAL DA FUTURA BARRAGEM DA PCH CABUI
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A Figura 10 mostra a area do futuro reservatério da PCH Cabui, evidenciando a
proximidade da barragem com a localidade de Afonso Arinos, pertencente ao

municipio de Comendador Levy Gasparian no Rio de Janeiro.

SIMAO PEREIRA

Data das imagens: 3/12/2010

FIGURA 10 — AREA DO FUTURO RESERVATORIO EVIDENCIANDO A PROXIMIDADE DA BARRAGEM COM A
LOCALIDADE DE AFONSO ARINOS

5.2 HISTORICO DO EMPREENDIMENTO

O interesse pelo potencial hidroenergético da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul
remete ao final do século XIX, quando se iniciou a implantacdo de pequenas unidades
hidrelétricas. A localizacdo da bacia entre as cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro,
sendo esta na época a capital do pais, fortaleceu a prospecgao por aproveitamentos

na regiao.

Nas primeiras décadas do século XX, ja estavam em operacdo na regido as
hidrelétricas Marmelos, Bocaina, Piabanha, entre outras; com destaque para a
UHE Ilha dos Pombos, cujas obras iniciaram em 1920. Em 1924 a usina entrou em
operacdo, porém, sua capacidade instalada de 164 MW s6 foi completada em 1949,

com a instalacédo da ultima das cinco turbinas.

Entre os anos de 1964 e 1966, a Canambra Engineering Consultants realizou o “Power

Study of South Central Brazil”, promovendo uma analise sistematizada da Bacia
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Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, englobando tributarios importantes como o rio
Pomba e o Paraibuna. Apos isso, nas décadas de 80 e 90 foram realizados alguns

estudos por FURNAS e empresas privadas de engenharia.

Por fim, em 2005 a Fundacdo COPPETEC — Coordenacédo de Projetos, Pesquisas e
Estudos Tecnolégicos — publicou uma Revisdo do Inventario Hidrelétrico da Bacia do

Rio Paraiba do Sul, estudo aprovado pela ANEEL no mesmo ano.

A posicdo do eixo da PCH Cabui ndo foi alterada em relacdo aos estudos
anteriormente realizados. Na sequencia sdo apresentadas as principais informacdes do

Projeto Béasico de Engenharia da PCH Cabui:
v Area de drenagem: 3.734 km?;
v" NA de montante:Minimo Normal: 355,00 m;
v Méximo Normal: 355,00 m;
v NA de jusante: Minimo: 337,00 m;
v" Maximo Normal: 337,00 m;
v Areas inundadas: NA Maximo Normal: 1,09 km?;
v" NA Minimo Normal: 1,09 km?;
v" Volume no NA Maximo Normal: 7,92 x 10° m?;
v Vida util do reservatorio: 40 anos;
v" Profundidade: Média: 10,00 m;
v Méxima: 19,00 m;
v Vazao de projeto do extravasor (TR 10.000 anos): 1.542 m3/s; e

v Vazdo das obras de desvio (TR 25 anos): 759,00 m®/s (12 fase); 315,00 m3/s
(22 fase)

5.3 DETALHAMENTO DO EMPREENDIMENTO

O local do eixo selecionado caracteriza-se por um vale aberto e por presenca de uma

ilha separando o leito do rio em dois bracos (Figura 11).

Conforme as investigacdes geoldgicas, realizadas durante as etapas de planejamento

da obra, foram obtidas as seguintes conclusfes:
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v" no local previsto para implantacdo da barragem, o rio Paraibuna corre sobre

fundo rochoso plano e séo; e

v enquanto a ilha central possui cobertura de solo espessa formada por terra
vegetal e rocha alterada, a margem esquerda, pelo contréario, caracteriza-se por

uma pequena cobertura de solo e pela presenca de rocha sd a pouca

profundidade.

FIGURA 11 - ARRANJO GERAL DA PCH CABUI
FONTE: ADAPTADO DE PROJETO BASICO DE ENGENHARIA, VELCAN ENERGY, 2009

O arranjo escolhido contempla a maxima utilizacdo das caracteristicas geoloégicas no
local do eixo selecionado, sendo muito favoraveis a implantacdo de uma barragem de

terra.

No braco direito do rio esta prevista uma barragem de enrocamento projetada no
sentido de diminuir o comprimento do muro de abraco no encontro com a estrutura do
vertedouro. O fechamento do barramento na estrutura do vertedouro serd realizado

por um muro de abraco em concreto.

A estrutura vertente, sera localizada na ombreira direita e concebida para possibilitar

a passagem da cheia decamilenar, sera de fundo, constituida por trés vaos,
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controlados por trés comportas segmento e por onde sera realizado o desvio do rio na

segunda etapa construtiva.

As tomadas d’agua, do tipo frontal submersas, estao projetadas na margem direita a
montante da barragem. Também nesta ombreira, a jusante da barragem, esta

previsto o patio de manobras ao lado da subestacéo.

O circuito hidraulico de aducéo sera constituido por trés tomadas d’agua e trés tuneis
de aducdo escavados em rocha sad na margem direita, com comprimento respectivo de

250, 270 e 290 m.

A casa de forca seré do tipo abrigada, projetada em concreto armado, equipada com
trés conjuntos hidrogeradores e seus equipamentos auxiliares, com restituicdo no rio

Paraibuna a jusante da corredeira, ap6s a confluéncia com o rio Preto.

5.4 DESCRICAO DA OBRA

As obras de construcdo da futura PCH Cabui serdo realizadas de acordo com um
cronograma de tempo total igual a 36 meses, e descritas conforme apresentadas no
Projeto Basico de Engenharia, elaborado pela empresa Velcan Energy, em dezembro
de 2009.

54.1 Custo Total do Empreendimento

O investimento previsto para a construcdo da Pequena Central Hidrelétrica Cabui é de
R$80.423.918,00

54.2 Fase de Planejamento

O planejamento deste empreendimento inciou-se ja durante a fase de protocolo de
solicitacdo a ANEEL em 24/11/2008 efetivado em 7/07/2009 para o cumprimento dos
Estudos de Projeto Basico de Engenharia, com a realizacdo de aerofotogrametria e

topografia da area.

Em paralelo a esses trabalhos, na area de meio ambiente, além das atividades
inerentes ao processo de licenciamento ambiental para implantacdo do
empreendimento, foram realizados levantamentos das propriedades lindeiras a futura
PCH, buscando o contato direto com o0s proprietarios das areas interferentes visando

informé-los da realizagdo dos trabalhos de campo a serem desenvolvidos.
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543 Fase de Implantacao

5.4.3.1 Cronograma da Obra

A Figura 12 apresenta o cronograma de 36 meses contemplando todas as fases da

obra prevista, conforme consta no Projeto Basico de Engenharia.

5.4.3.2 Area de barramento

O barramento projetado tem comprimento total de aproximadamente 540 m e sera
constituido por barragens de terra e de enrocamento, complementado pelo vertedouro

de fundo.

A barragem de terra tera comprimento de aproximadamente 380 m, com altura
variando de 6 a 19 m, sendo que a barragem de enrocamento no leito do braco

esquerdo do rio tera comprimento de aproximadamente 60 m e altura de 19 m.

A secao transversal da barragem de terra sera constituida de nucleo de argila, dreno
de pedrisco e aluvides. Os paramentos serdo protegidos por uma camada de aluvibes
grossos e camada rip-rap na parte superior da face de montante e na parte inferior da
face de jusante. O talude de jusante tera inclinacdo de 1,0 V x 2,4 H, assim como o de

montante.

A secao transversal tipica da barragem de enrocamento inclui nucleo argiloso, filtro de
areia e enrocamento compactado. Os paramentos serdo protegidos por enrocamento
arranjado, sendo a parte superior da face de montante, bem como a parte inferior do
paramento de jusante, protegida por uma camada rip-rap. Os taludes de montante e

de jusante teré&o inclinacdo de 1,0V x 1,4 H.

Os materiais necesséarios para construcdo das barragens de terra e de enrocamento
serao obtidos principalmente das escavacdes obrigatérias. Ja os materiais necessarios

para a formacado do rip-rap serdo extraidos de pedreira de rocha sa.

5.4.3.2.1 Estrutura Vertente

O sistema para controle e escoamento das vazfes de cheias serd composto por
vertedouro controlado do tipo descarregador de fundo, localizado na ombreira

esquerda do rio Paraibuna. A Figura 13 apresenta a estrutura do vertedouro.
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PCH CABUI - CRONOGRAMA FISICO DE IMPLANTACAO DO EMPREENDIMENTO

ATIVIDADE

Ano 1

Ano 2

Ano 3

1

2

3

4

5]16]|7

MOBILIZACAO

Inicio dos servios de campo

8119|1011

12

1

2

3

415

6

7

10

11

12

10

11

12

Canteiro e instalacoes

DESVIO

Ensecadeiras de primeira etapa

Desvio

Execu¢do do magico

Remocédo da ensecadeira de protecdo do vertedouro e da tomada d'agua

Remocéao da ensecadeira de protecao da casa de forca

Enchimento

Ensecadeiras de segunda etapa

Execucdo do magico

ESTRUTURAS DO BARRAMENTO

Escavacdo margem esquerda

Vertedouro

Concretagem (incluindo muro de abraco)

Acabamento e Montagem eletro-mecénica

Tomada d'agua

Concretagem

Montagem eletro-mecanica

TUNEIS DE ADUCAO

Escavacao

Concretagem

Montagem da blindagem

BARRAGENS

Escavacao no leito do rio

Macico da barragem de enrocamento

Magcico da barragem de terra

CASA DE FORCA / AREA DE MONTAGEM

Escavacao

Malha de aterramento

Concretagem da casa de forca / area de montagem

Montagem dos equipamentos principais

Montagem dos equipamentos auxiliares

Testes e Comissionamento Geracdo unidade 1

Testes e Comissionamento Geragado unidade 2

Testes e Comissionamento Geracdo unidade 3

Geracéo comercial unidade 1

Geracao comercial unidade 2

Geracao comercial unidade 3

SUBESTACAO

Obras civis / Malha de aterramento

Montagem dos equipamentos elétricos

LINHA DE TRANSMISSAO

Montagem da linha

FIGURA 12 — CRONOGRAMA FISICO DE IMPLANTACAO DA PCH CABUI
FONTE: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA, VELCAN ENERGY, 2009
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. CONTROLADO

FIGURA 13 — ESTRUTURA DO VERTEDOURO
FONTE: ADAPTADO DE PROJETO BASICO DE ENGENHARIA, VELCAN ENERGY, 2009

O vertedouro é constituido por dois blocos em concreto estrutural convencional, cujas

principais caracteristicas geomeétricas sao:
v' largura util dos vaos: 6,0 m;
v' largura dos pilares: 3,0 m;
v' cota da soleira: El. 343,00;
v' cota do coroamento: El. 355,50;
v' altura maxima da estrutura: 17,5 m; e

v' largura da calha: 28,5 m.

O vertedouro sera controlado por trés comportas segmento, com 6,0 m de largura por

6,6 m de altura, com soleira na elevagao 343,0.
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O dimensionamento hidraulico do sistema extravasor foi realizado de acordo com as
diretrizes USACE 312 para a passagem da cheia decamilenar, Q=1542 m3/s, no nivel
de agua normal do reservatorio — NAwax = NAworwa = 355,0, ou seja, sem

sobrelevacao do reservatorio no eixo da barragem.

5.4.3.2.2 Tomadas D’Agua

O circuito hidraulico de aducéo sera constituido por trés tomadas d’agua e trés tuneis
de aducdo escavados em rocha sa, com comprimento de aproximadamente 270 m. As
trés tomadas d’agua previstas, encontram-se encaixadas no maci¢co rochoso, na

lateral esquerda do reservatoério, conforme pode ser observado na Figura 13.

As tomadas d’agua serdo do tipo frontal submersa, dotadas de grades, comportas do
tipo vagdo, bem como de comportas de emergéncia (stop-log). Cada tomada sera
constituida por um bloco independente, em concreto armado, medindo 25 m de
comprimento por 10 m de largura (no plano de fundacéo) e 13,50 m de altura

maxima. A cota do coroamento da estrutura encontrar-se-a na elevacao 356,0.

Cada tomada d’agua contard com uma submergéncia do topo da secdo da comporta,
em relacdo ao N.A. minimo no reservatoério, compativel com a minima critica calculada
pela metodologia desenvolvida por Gordon, contando, portanto com seguranca no que

diz respeito as ocorréncias de vorticidades.

A submergéncia minima (hs) necesséaria nas comportas é 4,4 m. Ja a lamina d’agua
sobre a soleira da comporta na El. 344,0 deve ser de H = 9,40 m, o que é compativel

com as caracteristicas do reservatorio : NAnorvar = NAuwin = 355,0.

5.4.3.2.3 Tuneis de aducéao

O escoamento até as trés unidades geradoras da casa de forca sera feito através de
trés tuneis de aducgdo localizados na ombreira esquerda, com elevacdo do piso
variando da El. 344,0 (tomada d’agua) até a El. 341,7 (entrada do conduto da

turbina).

As investigacbes geoldgicas, realizadas através de sondagem rotativa no macico
rochoso da ombreira esquerda, mostraram resultados possibilitando a implantacéao

dos tuneis.
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Optou-se pela implantacdo de trés tuneis de aducdo com a finalidade de diminuir o
diametro da secdo de escavagdo, assim como de evitar a implantacdo de uma

bifurcagcdo no final do circuito de aducéo.
Cada tunel sera constituido por dois trechos:

v" um trecho revestido em concreto estrutural, sem blindagem, com 3,70 m de

diametro e aproximadamente 255 m de comprimento; e
v"um trecho blindado com 3,70 m de diametro e 15 m de comprimento.

No primeiro trecho, o revestimento em concreto ter& uma espessura minima de
20 cm. A velocidade no tinel de aducéo para a vazdo do projeto, Q=40 m®/s, sera de

v=3,7 m/s.

A verificagdo da necessidade de instalacdo de uma chaminé de equilibrio foi feita pelo
critério da constante de aceleracdo do escoamento igual, no presente caso, a
t, = 5,7 s < 6,0 s. Portanto ndo sera necessaria a instalacdo de uma chaminé de

equilibrio para este projeto.

5.4.3.2.4 Casa de Forca

A casa de forca sera do tipo abrigada, situada na margem esquerda do rio Paraibuna,

com uma area principal de 2364 m2 nas EL.345,35 incluindo a area de montagem.

Na casa de forga serdo instaladas trés unidades geradoras tipo Kaplan Saxo com eixo
vertical de 6,0 MW e seus respectivos equipamentos periféricos, uma ponte rolante,
trés comportas ensecadeira e um portico rolante para os tubos de succdo e demais

equipamentos dos sistemas auxiliares mecanicos.

A restituicdo ocorrera a jusante da corredeira, apos a confluéncia com o rio Preto, na

El. 337,00, conforme definido nos estudos de inventario.

A casa de forca tera toda sua estrutura em concreto armado com comprimento de

27,60 m. A Figura 14 exibe a configuracdo da casa de forca descrita.
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FIGURA 14 — CASA DE FORCA
FONTE: ADAPTADO DE PROJETO BASICO DE ENGENHARIA, VELCAN ENERGY, 2009

A movimentacao de carga no interior da casa de forca sera realizada por ponte rolante
com capacidade 350 kN, que se deslocara sobre um caminho de rolamento constituido

de vigas em concreto armado.

O espacamento de 9,20 m entre unidades foi determinado considerando-se as
dimensbes da turbina, do tubo de succdo, do gerador e a necessidade de prover

espaco suficiente entre unidades para permitir acessos e circulacéo geral.

A casa de forga propriamente dita, incluindo a area de montagem e a sala de
maquinas, sera ventilada através do aproveitamento de ar aspirado pelos geradores
para seu resfriamento. O ar externo sera captado através de venezianas
adequadamente distribuidas, nas laterais da edificacdo, em consequéncia da
depressdo causada pela aspiracdo de ar dos geradores. O ar quente que saira dos
geradores sera encaminhado para o exterior da casa de forca através de dutos

metalicos instalados na lateral dos geradores, com saida junto a parede de montante.
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5.4.3.2.5 Subestacéao e Linha de Transmissao

Conforme informado pela CEMIG Distribuicdo S.A., em resposta a consulta de acesso
para conexao da PCH Cabui ao sistema elétrico, a energia gerada pela PCH Cabui sera

transmitida através da rede de transmissao de energia em 138 kV.

A linha partira da futura PCH Cabui, interligando-a na subestacdo, SE UHE Sobraji de
propriedade da siderdrgica Barra Mansa, totalizando 5 km de extens&do, com custo

estimado de R$ 5.161.000,00.

Subestacao da usina

A subestacdo de manobra, onde sera instalado o transformador elevador, encontra-se
localizada numa &rea externa situada na proximidade da casa de forca, conforme
mostrado na Figura 14. A &rea do patio sera devidamente cercada com alambrado e
todas as suas partes metdlicas serao ligadas a uma malha de aterramento, feita com
cabos de cobre nu. A malha de aterramento serd instalada em valetas de 0,60 m de

profundidade.

O péatio onde estardo instalados os equipamentos sera revestido de brita. As
estruturas de suporte dos equipamentos e do poértico de saida das linhas de

transmissao, serdo em concreto pré-moldado.

Para captacdo do 6leo isolante do transformador elevador e dos transformadores
auxiliares, em caso de vazamento ou explosdo, sera construida uma bacia em
estrutura de concreto sob o transformador, a qual se interligarda com uma caixa

separadora agua-oleo.
A subestacdo sera composta pelos seguintes equipamentos principais:
v' 1 transformador elevador trifasico (TR);
v' 1 disjuntor trifasico, 138kV, 1250A, 60Hz;
v" 1 chave seccionadora com lamina de terra, trifasica;
v' 3 transformadores de corrente;
v' 3 transformadores de potencial capacitivo com dois secundarios;
v' 3 pararraios de 6xido de zinco, monofasico, para tensdo nominal de 138kV; e

v" 1 bobina de bloqueio.
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Linha de transmissao

A linha de transmissdo para a PCH Cabui far& a interligacdo com a subestacdo 138 kV,

da UHE Sobragi.

Na subestacdo da UHE Sobragi, se houver necessidade de ampliacdo do barramento
para viabilizar a instalacdo de uma entrada de linha 138 kV, esta sera de
responsabilidade do Acessante, que devera seguir as orientacdes fornecidas pela

Concessionaria.

5.4.3.3 Construcdes Especiais

Devido ao porte da usina serdo empregadas solucfes convencionais de engenharia

para as obras civis.

Sera dada prioridade a utilizacdo de recursos locais e regionais, contribuindo dessa

forma para o desenvolvimento da regiao.

5.4.3.4 Logistica de Abastecimento a Obra e Materiais de Construcéao

Para o suprimento de materiais serédo utilizados os municipios da regido, em especial
0s mais proximos: Juiz de Fora, Belmiro Braga, Simdo Pereira e Matias Barbosa, no
estado de Minas Gerais e Comendador Levy Gasparian e Trés Rios, no estado do Rio

de Janeiro.

As estradas existentes de “ch&o batido” que forem utilizadas na fase de implantacdo
do aproveitamento poderdo necessitar de melhorias como: assisténcia de moto-
niveladora permanente, melhorias em bueiros, cobertura de cascalho em alguns
trechos criticos e sinalizagcdo. As melhorias deverdo ser realizadas a partir do inicio

das obras.

5.4.3.5 Areas de Empréstimos, Bota-Fora e Fonte de Materiais de Construcéo

5.4.3.5.1 Areas de Empréstimos

As areas de empréstimos deverao situar-se na area do futuro reservatorio evitando-se
assim ampliacdo do impacto em outras areas ndo atingidas pela construcdo do futuro

empreendimento e evitando ainda a sua recuperacéo e reconformacao.
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5.4.3.5.2 Areas de Bota-Fora

A construcdo de bota-fora, constituidos de solos indesejaveis, estéril e volumes
excedentes, com destaque para os materiais e volumes provenientes das escavacoes
em solo e rocha do tunel e canal de restituicdo, deverao ser precedidos das seguintes

recomendacdes preferenciais:

v' disposicdo em locais seguros, distantes de cursos d'agua, bem como de

interceptacao de linhas de drenagens naturais;

v' deposicdo do material estéril apés a remocdo da vegetacdo e da camada
organica do local escolhido. O solo organico deverad ser aplicado na propria

recuperacdo do bota-fora, sucedido da revegetacao;

v' 0s corpos de bota-fora deverdo ser erguidos preferencialmente na forma
trapezoidal em bancadas, considerando as condi¢cdes do material depositado
para limitacdo da altura das bancadas e angulo dos taludes. As bermas deverao
ter uma inclinacdo minima de 1% para o interior da pilha direcionando as aguas

pluviais;

v implantacdo de um sistema de drenagem superficial com o intuito de proteger

contra processos erosivos e pOSSiVGiS escorregamentos; e

v' recomposicao vegetal dos corpos de bota-fora, mediante lancamento do solo

organico previamente estocado e plantio de cobertura e espécimes vegetais.

Recomenda-se que os corpos de bota-fora, de solo e rocha sejam construidos no
interior da area compreendida entre o tunel de aducédo e o leito do rio Paraibuna a
jusante do barramento, posicionado nas suas cotas mais elevadas onde o terreno &

plano e o escoamento superficial é difuso.

As medidas sugeridas visam a protecdo desses corpos diante da possibilidade de
instalacdo de processos erosivos, cujo avanco acelerado pode trazer prejuizos locais

para os corpos de bota-fora, podendo resultar em:

v' avanco de sodlidos para o interior do reservatoério e para o trecho do leito do rio

Paraibuna;
v' deslocamento de massa de soélidos para o local da casa de forca; e

v’ prejuizo para as drenagens superficiais menores, do interior da area citada.
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5.4.3.5.3 Materiais de construcao

5.4.3.5.3.1 Solo

Na regido do empreendimento visualmente se identificam locais promissores para
implantacdo de jazidas de solo, junto as encostas e topo dos morros ao longo do

futuro reservatorio.

Tratam-se de elevacOes de topografia convexa suave, utilizadas atualmente como
areas de pastagem, cujos cortes de estrada permitem observar a ocorréncia de solo
colavio-residual avermelhado e amarelado, bem drenado, com espessura média
estimada em torno de cinco metros. Esses solos coluvio-residuais sdo em geral argilo-
arenosos, plasticos (analise visual-tatil), adequados a varias formas de emprego na

obra.

Sotoposto aos solos argilosos ha a ocorréncia de solos saproliticos areno-siltosos, de
cor amarelada a branca, nédo plasticos, também passiveis de emprego em

determinadas partes do projeto.

Em etapa posterior de projeto deverdo ser estudados os locais mais propicios para
implantacéo de jazidas de solo, sendo investigados através de sondagens a trado, e

as amostras submetidas a ensaios de caracterizagéo.

5.4.3.5.3.2 Areia

A configuracdo de vale encaixado e a natureza quartzosa dos litotipos predominantes
contribuem para que os depdsitos de areia sejam tipicamente de fundo de rio, em

pontos compreendidos entre sec¢des de controle.

Na regido sdo encontras algumas estacbes de dragagem permanente de areia
quartzosa de boa qualidade para construcao. A producéao local de areia é regida pela
demanda gerada pelo consumo local e em municipios vizinhos, podendo ser

interrompida em determinados periodos do ano, quando das cheias do rio.

A montante e jusante da localidade de Afonso Arinos ha dragas operando na extracao
comercial de areia, e no municipio de Levy Gasparian h4 uma produtora comercial
denominada Areal Porto Velho, a qual tem potencial para fornecer areia para o

empreendimento, desde que verificada a sua qualidade.
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5.4.3.5.3.3 Rocha

A rocha local € de boa qualidade, quando sa. Ha na area afloramentos rochosos,
fontes potenciais de pedra para a obra, que deverdo complementar os guantitativos

necessarios, caso as escavacgoes obrigatorias ndo sejam suficientes.

Uma possivel fonte de rocha foi encontrada cerca de 800 m a montante do
barramento, junto a margem esquerda do rio Paraibuna. Trata-se de um afloramento
de granito gnaissico sao, pouco fraturado, situado em local de facil acesso, alinhado a
corredeiras existentes no leito do rio. Estas caracteristicas permitem indicar o local

como propicio a implantacdo de pedreira.

Outra opc¢ao seria a aquisicdo de agregados em pedreiras de producdo comercial da

regido, tais como as pedreiras Santa Monica ou Pedra Sul em Juiz de Fora.

5.4.3.6 Sequéncia Construtiva

As obras terao inicio com o desvio do rio Paraibuna em duas fases; na primeira, serao
construidas duas ensecadeiras na margem esquerda, uma para proteger as obras do
vertedouro e do sistema adutor e outra para abrigar a construcdo da casa de forgca. A
primeira ensecadeira ficara localizada & montante da confluéncia entre os rios Preto e

Paraibuna, enquanto que a segunda ficard localizada a jusante da confluéncia.

Na regidao abrigada pelas ensecadeiras sera possivel realizar escavacbes e
concretagem de estruturas. Destaca-se que o dimensionamento das ensecadeiras foi

realizado com base em uma vazao de 25 anos de tempo de recorréncia, Q=759 m3/s.

Na segunda fase, projeta-se o desvio do rio Paraibuna por meio de trés vaos da
estrutura proviséria do vertedouro de fundo. Quatro ensecadeiras foram
dimensionadas para a construcdo da barragem, todas serdo construidas com material
disponivel no local ou oriundo das escavac¢fes. O dimensionamento das ensecadeiras
da segunda fase foi realizado com base em uma vazdo menor, Q=315 m3/s, que
corresponde ao tempo de recorréncia de 25 anos do periodo seco. Isso se justifica
pelo cronograma da obra, que considera vazfes mais significativas nho momento em

que as estruturas ja estardo praticamente prontas.

Na terceira e ultima fase da obra serd realizado o acabamento das estruturas da
margem esquerda, com instalacdo das comportas e levantamento da soleira do

vertedouro até a cota 343,00 m.
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De acordo com o arranjo escolhido, a barragem de terra e enrocamento sera
construida com estruturas de concreto somente na margem esquerda — vertedouro e
muro de abraco que liga a barragem ao vertedouro. A porcao de terra possuira um
comprimento de 380 m com altura variando entre 6 e 19 m, sendo composta por
nucleo de argila, dreno de pedrisco e aluvibes. A barragem de enrocamento, a ser
edificada no leito esquerdo do rio, possuira um comprimento de 60 m e altura de
19 m, sendo composta por nucleo de argila, filtro de areia e enrocamento

compactado.

7

A estrutura vertente € do tipo de fundo, projetada para dar vazdo a uma cheia
decamilenar. Tal estrutura é composta por trés vaos com largura util de 6 m cada,
controlados por comporta segmento. Na ombreira esquerda, a montante da barragem
localiza-se a estrutura de tomada d’agua — do tipo frontal submersa; a jusante da

barragem, localizam-se o patio de manobras e a subestacéo.

A aducao sera conduzida por trés tomadas d’agua com grades e trés tlineis escavados
em rocha, localizados na margem esquerda do rio Paraibuna. Cada vdo da tomada
d’agua foi dimensionado para a vazdo de 40 m3/s. Cada tunel tera& um comprimento
médio de 270 m e sera revestido de concreto estrutural, num primeiro trecho, e de
blindagem, nos 15 m finais. O didmetro dos tuneis sera de 3,70 m. A restituicdo
ocorrerdA na mesma margem, porém apos a confluéncia com o rio Preto, na cota

337,00 m.

A casa de forca, com comprimento de 27,60 m e area principal de 2.364 m2, sera
construida em concreto armado e serd do tipo abrigada, possuindo, além de outras
estruturas, trés conjuntos hidrogeradores com poténcia nominal de 6,0 MW cada. A

fundacdo mais profunda atingird a cota 327,95 m.

Os cdalculos para verificacdo da necessidade de instalacdo de uma chaminé de
equilibrio apontaram, pelo critério da constante de aceleracdo do escoamento igual, a
nao necessidade de construcdo dessa estrutura. As perdas hidraulicas calculadas para
0 arranjo totalizam 5,3% da queda bruta, ou 0,96 m, obtendo-se uma queda liquida

de 17,04 m para a PCH Cabui.

5.4.3.6.1 Desvio do rio e Vertedouro

A construcdo das ensecadeiras de primeira etapa acontecerd no més 8 do primeiro

ano.
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Prevé-se que as escavacdes da margem esquerda, a construcdo das estruturas do
vertedouro (soleira, muros e pilares), da barragem de transicdo em concreto e do
muro de abraco para o desvio do rio, bem como a construcdo da tomada d’agua

sejam completadas em 8 meses.
Cabe destacar que o rio estara passando pelo vertedouro durante 12 meses.

Apb6s a conclusdo do sistema extravasor, serdo executadas as ensecadeiras de

segunda etapa e sera realizado o desvio do rio pelo vertedouro de descarga de fundo.

Apo6s o desvio do rio serao realizadas as escavacdes no barramento ao longo do leito

do rio.

5.4.3.6.2 Tomada d’agua e Casa de forca

A concretagem da tomada d’agua e a montagem de suas guias, comportas e grades,

tem seu término programado para antes do enchimento do reservatorio.

A casa de forga terad sua concretagem concluida no més 7, do segundo ano de obra.
Considerou-se que as concretagens seguirdo a sequéncia a partir da area de
montagem, prosseguindo-se com as unidades 1, 2 e 3, de modo que as unidades
geradoras possam ser postas em operacdo em intervalos de 30 dias, sendo a primeira

a entrar em operacao comercial em 24 meses a partir do inicio dos servicos.

5.4.3.6.3 Barragem de terra e enrocamento

A execucao dos macicos das barragens de terra e enrocamento sera executada
durante a fase de desvio pelo vertedouro, prevendo-se sua conclusdo 19 meses a

partir do inicio, em data compativel com o enchimento do reservatorio.

5.4.3.7 Mao-de-Obra Necessaria e Infraestrutura de Apoio

5.4.3.7.1 Mao-de-Obra

5.4.3.7.1.1 Implantacdo do empreendimento

A construcdo deste empreendimento, ainda que temporariamente, cria empregos

diretos e indiretos durante o periodo de implantacdo das obras. Cerca de 300
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empregos diretos. Na maioria dos casos parte da demanda por mao-de-obra é suprida

com funcionérios oriundos das localidades proximas.

5.4.3.7.1.2 Operacao do empreendimento

O mesmo néo se verifica durante a fase de operacdo da central hidrelétrica, visto que
tais atividades demandam, basicamente, agentes para o controle e manutencdo do

maquinario envolvido, ou seja, um numero bastante reduzido de funcionarios.

5.4.3.7.2 Infraestrutura de apoio

5.4.3.7.2.1 Canteiro de Obras e Acampamento

As estruturas de apoio foram dimensionadas de acordo com a dimens&o da obra, com

o principio de economia, levando em conta a proximidade com as cidades vizinhas.

O acampamento ser& construido para alojar um contingente maximo de 100 pessoas,

sendo também previsto neste alojamento refeitério, banheiros e ambulatério.

O local do empreendimento é proximo as cidades de Juiz de Fora, Belmiro Braga,
Simao Pereira e Matias Barbosa em Minas Gerais e Comendador Levy Gasparian e
Trés Rios no Rio de Janeiro. Nestes municipios poderéo ser alugadas casas para alojar

mais pessoas no pico da obra.

Também devera ser prevista uma area para a construcdo do canteiro, conforme

segue:
v apoio de campo (escritério, sanitarios e depdsitos): 150 m?;
v &rea para britagem e depdsito de materiais granulares: 15.000 m?;
v dep6sito de cimento e central de concreto: 220 m?;
v pétio de montagens: 150 m?;
v reservatorio de dgua potavel: 15 m?;
v' reservatorio de agua para o canteiro: 5 m3;
v sumidouro de esgotos: 30 m?; e

v transformadores e geracdo de energia: 18 m?.
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Na area do canteiro de obras nao devera ser permitido o acesso e transito de pessoas
e equipamentos que nao estejam envolvidos com a obra. As estradas de acesso

devem ser protegidas com cascalho.

Sempre que possivel a area utilizada para o acampamento ndo deve ser desfigurada

e, apos a remoc¢ao do mesmo, devera ser recomposta.

Devido a necessidade de agua potavel para consumo humano esta previsto a

execucao de um poco artesiano, o qual fornecera também agua para o concreto.

O sistema de esgoto tratado para ser utilizado no canteiro de obra, ap6s a construcao

podera ser utilizado pelo morador da usina.

A comunicacdo na obra podera ser feita através de radio VHF, telefonia convencional
ou até mesmo por telefonia celular.
5.4.3.8 Reservatorio

O reservatorio associado a PCH Cabui apresenta como volume para o NAyorma igual a
7,92 x 10° m3, e uma area correspondente a cerca de 109 ha. A Figura 15 exibe a

area do reservatorio da PCH Cabui.

Importante destacar que a operacao do reservatério sera a fio d’agua, com vida util

de 40 anos.
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Antigo Leito do Rio

|:| Limite da cauda do
Reservatorio

FIGURA 15 — RESERVATORIO DA FUTURA PCH CABUI
FONTE: ADAPTADO DE PROJETO BASICO DE ENGENHARIA, VELCAN ENERGY, 2009

5.4.3.8.1 Curva Cota x Area x Volume

As regras operacionais dos reservatorios sdo baseadas nas curvas cota x area X

volume. A Tabela 2 exibe os dados topograficos do futuro reservatério da PCH Cabui.

TABELA 2 - DADOS TOPOGRAFICOS DE RESERVATORIO DA PCH CABUI

Nivel d’agua (m) Area (m2) Volume (m3)
345 287.583 809.843
350 732.525 3.360.113
355 1.090.347 7.917.293
360 1.475.542 14.332.015
365 1.759.689 22.420.092

Fonte: Projeto Basico de Engenharia, Velcan Energy, 2009
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5.4.3.8.2 Estudo de remanso

A determinacdo dos perfis de linha d’agua a montante do eixo da barragem para as
diversas cheias determinadas nos estudos hidrolégicos, foi realizada utilizando o
modelo matemético de simulacdo hidraulica HEC-RAS - River Analysis System,

desenvolvido pelo U.S. Corps of Engineers.

Duas simulacfes de escoamento permanente foram realizadas no trecho de interesse

do rio Paraibuna em regime subcritico para as condi¢cdes naturais e de remanso.
Na sequencia sdo apresentados os principais dados de entrada do modelo, sendo:

v geometria do trecho fluvial de interesse: elaborada com base nas secbes

transversais ao longo do rio Paraibuna;

v estimativa dos coeficientes de rugosidade de Manning: foram utilizados
coeficientes de rugosidade de Manning n=0,045 na calha do rio e n=0,060 nas

margens;

v' condicdes de contorno a jusante: para a condicdo de leito natural foi adotada a
curva chave a jusante da barragem; no cenario de implantacdo da barragem foi

fixado o N.A. normal = N.A. maximo maximorum na El. 355,00; e

v' vazbes de projeto: foram consideradas as vazdes de pico, obtidas nos estudos

hidroldgicos e associadas aos tempos de retorno de 2,2 a 10000 anos.

Conforme dado nos estudos de inventéario, o nivel d’agua do canal de fuga da UHE
Sobragi varia entre as elevacdes 355,15 m e 362,00 m. A Figura 16 e a Figura 17
ilustram os resultados da simulacdo dos perfis de linha d’agua no rio Paraibuna,
respectivamente, para as condicbes naturais e de remanso. Verifica-se que o

reservatorio de Cabui ndo afeta os niveis de jusante da UHE Sobragi.
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FIGURA 16 - PERFIL DO RIO PARAIBUNA A MONTANTE DA PCH CABUI, NAS CONDIGOES NATURAIS,
PARA AS CHEIAS COM TEMPO DE RECORRENCIA DE 2,2 A 10000 ANOS

FONTE: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA, VELCAN ENERGY, 2009
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FIGURA 17 - PERFIL DO RIO PARAIBUNA A MONTANTE DA BARRAGEM DA PCH CABUI, NAS CONDIGOES DE REMANSO
PARA AS CHEIAS COM TEMPO DE RECORRENCIA DE 2,2 A 10000 ANOS

FONTE: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA, VELCAN ENERGY, 2009
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5.4.3.8.3 Enchimento do reservatorio

Foram realizadas simulagdes, considerando-se que o enchimento possa iniciar em

qualquer més do ano. Foram consideradas as vazdes minimas, médias e maximas

mensais da série de vazdes da PCH Cabui.

Para o calculo do tempo de enchimento do reservatério, foi adotada a equacéao

V
seguinte: T, =——

Onde:

T. = tempo de enchimento do reservatério em horas;

V: = volume total

(NA=355,0m), ou seja, 7.917.293m’; e

Q = vazdo minima, média ou maxima mensal do més considerado, em m?.

Q x3600

do reservatorio para o nivel

d’dgua nominal de montante

Os resultados para as vazdes minimas, médias e maximas mensais sao apresentados

na Tabela 3, Tabela 4 e Tabela 5, respectivamente.

TABELA 3 - TEMPOS DE ENCHIMENTO PARA AS VAZOES MINIMAS MENSAIS

Vazoes Minimas Mensais

Tempo de enchimento

Més Vazéo de afluéncia (m3/s) -
Horas Dias
Jan. 56,4 39 1,6
Fev. 34,9 63 2,6
Mar. 48,2 46 1,9
Abr. 38,0 58 2,4
Mai. 31,1 71 3,0
Jun. 26,1 84 3,5
Jul. 24,9 88 3,7
Ago. 21,9 100 4,2
Set. 20,9 105 4,4
Out. 27,9 79 3,3
Nov. 33,9 65 2,7
Dez. 21,5 102 4,3

Fonte: Projeto Basico de Engenharia, Velcan Energy, 2009
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TABELA 4 - TEMPOS DE ENCHIMENTO PARA AS VAZOES MEDIAS MENSAIS
Vazdes Médias Mensais

Tempo de enchimento

Més Vazdo de afluéncia (m3/s)

Horas Dias
Jan. 126,6 17 0,7
Fev. 120,9 18 0,8
Mar. 109,0 20 0,8
Abr. 82,6 27 1,1
Mai. 64,6 34 1,4
Jun. 55,5 40 1,7
Jul. 48,7 45 1,9
Ago. 43,9 50 2,1
Set. 45,1 49 2,0
Out. 51,0 43 1,8
Nov. 72,0 31 1,3
Dez. 97,5 23 0,9

Fonte: Projeto Basico de Engenharia, Velcan Energy, 2009

TABELA 5 - TEMPOS DE ENCHIMENTO PARA AS VAZOES MAXIMAS MENSAIS
Vazoes Maximas Mensais

Tempo de enchimento

Més Vazdo de afluéncia (m3/s) -
Horas Dias
Jan. 268,7 8 0,3
Fev. 287 ,0 8 0,3
Mar. 243,6 9 0,4
Abr. 177,4 12 0,5
Mai. 126,3 17 0,7
Jun. 174,2 13 0,5
Jul. 112,0 20 0,8
Ago. 88,8 25 1,0
Set. 149,7 15 0,6
Out. 122,3 18 0,7
Nov. 133,6 17 0,7
Dez. 181,2 12 0,5

Fonte: Projeto Basico de Engenharia, Velcan Energy, 2009

Cabe destacar que a previsdo para enchimento do reservatorio € em torno de dois

dias, no periodo mais seco entre junho e setembro.
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544 Fase de Operacao e Manutencao

Inicialmente a operacdo sera efetuada através da sala de controle de usina. No
entanto, como se prevé, no futuro, o controle remoto da PCH a partir de um Centro de
Operacdao Remoto (COR), o Sistema de Supervisdo e Controle devera possuir
capacidade para transmitir para um COR todos os dados necessarios para a orientagao
dos operadores e de receber desse Centro de Operacdo Remoto todos os comandos

necessarios para a correta operacao da usina.

A casa de forca, subestacdo, tomada d’agua e vertedouro serdo, assim, controlados
inicialmente a partir da sala de controle da usina, por meio de transmissdo de dados e

interfaces digitais.

Devera ser previsto um Sistema de Controle e Supervisdo tipo convencional, com a

capacidade de efetuar a operacédo degradada.

Os intertravamentos de seguranca que visam impedir operacdes indesejaveis deverao

ser implantados no sistema convencional.

A partida e a parada das unidades poderado ser feitas de forma automéatica e manual
passo a passo. A parada de emergéncia devera poder ser processada

independentemente do Sistema Digital de Supervisédo e Controle.

O regime de operacao sera de 24 horas, havendo paradas programadas apenas para

manutencdo de maquinas e equipamentos.
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6 ASPECTOS LEGAIS

A apresentacdo de normas legais nesse Estudo de Impacto Ambiental — EIA tem como
objetivo demonstrar as responsabilidades do empreendedor quando do planejamento
e da implantacdo de projetos que possam acarretar danos ao meio ambiente,
considerando os meios fisico (o solo, o subsolo, as 4guas, o ar e o clima), bidtico
(fauna e a flora) e socioeconébmico (uso e ocupagdo do solo, os usos da agua e as

caracteristicas socioeconémicas e culturais), conforme determina a legislagao vigente.

Os primeiros pontos a serem apresentados serdo os dispositivos legais referentes ao
licenciamento ambiental e seus instrumentos de identificacdo e analise de impactos
ambientais, desde a Constituicdo Federal de 1988, passando pelas Resolugdes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, até as Constituicdes dos estados de

Minas Gerais e Rio de Janeiro.

Apo6s esta explanacdo, serdo apresentadas as normas legais que disciplinam temas
especificos, como a flora, a fauna, os recursos hidricos e a preservacdo do patrimonio
arqueologico, histérico e paisagistico. Por fim, serdo apresentadas consideracdes

sobre a relacdo do empreendimento com as leis municipais.

Para a realizacdo deste trabalho, optou-se por ndo apresentar em demasia trechos ou
partes da legislacdo comentada, a fim de tornar o texto de facil leitura. Com esta
explanacdo, pretende-se oferecer os elementos suficientes para a compreensdo do
contexto legal no qual se insere o empreendimento em estudo, além de facilitar a
compreensado do processo de planejamento e implementacdo de um projeto do porte
e natureza da PCH de Cabui. E importante enfatizar que o esforco aqui realizado n&o
esgota as possibilidades de abrangéncia, andlise e interpretacdo dos aspectos legais
que mantém relagdo com o empreendimento em estudo, mas apenas tem por objetivo
apresentar os dispositivos julgados mais relevantes para fundamentar o contexto legal

envolvido no processo de viabilizacdo do empreendimento.

6.1 JUSTIFICATIVA LEGAL DO EIA/RIMA

O EIA, estudo de impacto ambiental, € um instrumento constitucional da Politica
Ambiental (Art. 225, Paragrafo 1°, item IV da Constituicdo Federal c.c Art. 9, Ill da
Lei n® 6.938/81), que orienta e oferece os elementos necessarios para que o 6rgao
ambiental competente conceda ou n&o a autorizacdo para a construcdo do

empreendimento, sendo o RIMA apenas um resumo do primeiro.
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No EIA devem constar as informacfes técnicas do projeto e suas alternativas, as fases
de planejamento, instalacdo e operacdo, o diagnostico ambiental, os impactos

ambientais e as medidas e programas para cada impacto verificado.

Junto com o EIA, deve ser elaborado o RIMA, instituido pelo Decreto Federal n°

88.351/83 e regulamentado pela Resolu¢cdo CONAMA n° 01/86 - Art. 8 e 9.
De acordo com o disposto no Art. 9 desta Resolucgéo:

“O Relatério de Impacto Ambiental - RIMA refletira as conclusdes do

estudo de impacto ambiental e contera, no minimo:

I — Os objetivos e justificativas do projeto, sua relacdo e compatibilidade

com as politicas setoriais, planos e programas governamentais;

Il — A descricdo do projeto e suas alternativas tecnolégicas e locacionais,
especificando para cada um deles, nas fases de construcdo e operacdo a
area de influéncia, as matérias-primas, a mao-de-obra, as fontes de
energia, 0S processos e técnicas operacionais, os provaveis efluentes,
emissdes, residuos de energia, os empregos diretos e indiretos a serem

gerados;

Il — A sintese dos resultados dos estudos de diagndstico ambiental da

area de influéncia do projeto;

IV — A descricdo dos provaveis impactos ambientais da implementacéo e
operacdo da atividade, considerando o projeto, suas alternativas, o0s
horizontes de tempo de incidéncia dos impactos e indicando os métodos,
técnicas e critérios adotados para sua identificacdo, quantificacdo e

interpretacao;

V — A caracterizacdo da qualidade ambiental futura da area de influéncia,
comparando as diferentes situacbes da adocdo do projeto e suas

alternativas, bem como com a hipétese de sua nao realizacdo;

VI — A descricdo do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em
relacdo aos impactos negativos, mencionando aqueles que nao puderam

ser evitados, e 0 grau de alteracao esperado;
VIl — O programa de monitoramento e acompanhamento dos impactos;

VIIl — Recomendagédo quanto a alternativa mais favoravel (conclusfes e

comentarios de ordem geral).”
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A Resolucdo n° 01/86 contém uma série de disposicdes sobre o conteudo do EIA -
RIMA que tém desempenhado importante papel tanto na orientagdo dos técnicos que
trabalnam na elaboracdo desses estudos, quanto dos agentes publicos que os

analisam. No que se refere ao conteudo do estudo, deve-se destacar que:

v 0 EIA compde-se, no minimo, de diagnéstico ambiental, analise dos impactos
do empreendimento, definicdo das medidas mitigadoras dos impactos

negativos e programas de monitoramento;

v' o diagnéstico ambiental deve considerar o meio fisico, o meio biético e o meio

socioecondmico, e suas inter-relagcdes, como componentes do meio ambiente;

v devem ser ponderadas todas as alternativas tecnolégicas e de localizacéo,

confrontando-as com a hipotese de ndo execu¢do do empreendimento; e

v devem ser avaliados os impactos potencialmente gerados tanto pela fase de

implantacdo do empreendimento, quanto pela fase de operacéao.

O conteudo do RIMA deve ser o mesmo do EIA, apenas apresentado sinteticamente e
em linguagem acessivel a todos os interessados em tomar conhecimento de seu
contetido, o Paragrafo Unico do Artigo 9, da Resolucdo CONAMA n° 01/86 disciplina

que:

“O RIMA deve ser apresentado de forma objetiva e adequada a sua
compreensdo. As informacdes devem ser traduzidas em linguagem
acessivel, ilustradas por mapas, cartas, quadros, graficos e demais
técnicas de comunicacdo visual, de modo que se possam entender as
vantagens e desvantagens do projeto, bem como todas as consequéncias

ambientais de sua implementacao.”

O EIA e o RIMA consistem nos principais instrumentos de andlise e verificagdo dos
impactos ambientais decorrentes da implantacdo de projetos de grande porte, como
as usinas hidrelétricas acima de 10 MW de poténcia. ApOs sua elaboragdo, que deve
ser realizado obrigatoriamente por uma equipe multidisciplinar, estes documentos séo
protocolados no 6rgdo ambiental competente, que ird analisar seu conteudo, convocar
a sociedade a participar de audiéncias publicas, para tomar conhecimento, discutir e

emitir parecer sobre a viabilidade ambiental da instalacdo do empreendimento.

A Resolucdo n® 001 de 1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, em

seu Artigo 2° estabelece que:
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“Dependera de elaboracdo de estudo de impacto ambiental e respectivo
relatério de impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos & aprovacgao
do 6rgédo estadual competente, e do IBAMA em carater supletivo, o

licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, tais como:

o)

VIl: Obras hidraulicas para exploracdo de recursos hidricos, tais como;
barragem para fins hidrelétricos, acima de 10MW, de saneamento ou
irrigacdo, abertura de canais para navegacao, drenagem ou de irrigacao,
retificacdo de cursos d’agua, aberturas de barras e embocaduras,

transposicdo de bacias, diques.”

A PCH Cabui, devido a sua natureza e porte, além dos efeitos que representa
potencialmente, ou efetivamente, ao meio ambiente e aos corpos de agua, enquadra-
se nesta delimitacdo, sendo obrigacdo do empreendedor apresentar o Estudo de
Impacto Ambiental - EIA e respectivo Relatério de Impacto Ambiental -RIMA ao 6rgéo
licenciador, possibilitando desta forma a continuacdo do processo de implementacao

do projeto em estudo.

Caso o parecer final do 6rgdo ambiental seja favoravel a instalacdo do projeto, é
emitida a Licenca Prévia, que autoriza a elaboracdo de outro importante instrumento
de manejo dos impactos ambientais, denominado Projeto Basico Ambiental — PBA (em

Minas Gerais, também denominado Plano de Controle Ambiental — PCA).

O PBA deve apresentar de forma sistematica todas as resolucdes contidas no
EIA/RIMA com relacdo as medidas mitigadoras e compensatérias e o detalhamento
dos programas ambientais previstos para o respectivo empreendimento. Neste
documento os programas ambientais devem ser apresentados de forma mais
minuciosa, constando cronograma de realizacdo, custos, profissionais e instituicdes
que poderéao participar da execucdo dos programas. O PBA deve especificar a forma e

os custos da implementacdo dos programas ambientais apresentados no EIA/RIMA.

O PBA, ap6s finalizada sua elaboracdo, é protocolado no 6rgao ambiental, que
analisara seu conteldo, verificando sua conformidade com o EIA/RIMA, a fim de
emitir a Licenca de Instalacdo, quando finalmente o empreendedor estara autorizado
a iniciar a construcdo efetiva da obra, neste caso a PCH Cabui, e comecando também
a implementacdo dos programas ambientais conforme cronograma definido nesse

documento.
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Quando a obra da PCH estiver finalizada é elaborado um relatério de
acompanhamento da implementacdo dos programas ambientais propostos no
EIA/RIMA e “regulamentados” no PBA. Este relatério é encaminhado ao 6rgao
ambiental competente que analisard& o documento, verificando se o que fora
especificado anteriormente no PBA estd sendo devidamente cumprido, principalmente
no tocante ao cumprimento do cronograma de cada programa ambiental e, se o seu

objetivo esta sendo ou foi alcangado.

Se estiver tudo de acordo com o que fora especificado anteriormente, o Orgao
ambiental emite a Licenca de Operacédo, que possibilita o fechamento da barragem da
usina hidrelétrica, a formacédo do reservatério e o consequente inicio de geracdo de

energia elétrica.

6.2 LEGISLACAO

6.2.1 Legislacao Federal

No decorrer da década de 1980 incorporou-se a legislacdo ambiental do Brasil
instrumentos e normas que contribuem para fortalecer a diretriz adotada no pais, no
sentido de garantir o desenvolvimento em consonancia com a melhoria da qualidade

ambiental e a protecdo dos recursos naturais.

A Constituicdo Federal de 1988 representa um marco desta tendéncia, constituindo-se
no mais importante instrumento juridico que estabelece as diretrizes para a
exploracdo racional e menos nociva dos recursos naturais encontrados no territério
nacional, sendo a primeira na histéria do Brasil, e uma das Unicas no mundo, a tratar
deliberadamente da questdo ambiental. O Capitulo VI, do Titulo VIII, é especifico

sobre o tema, e determina em seu Artigo 225 que:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial & sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes

e futuras geracoes.

§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:
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IV - exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio ambiente,

estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara publicidade.”

Na Carta Magna de 1988 fica evidente a preocupacdo com a preservacao e melhoria
da qualidade ambiental no territério nacional, porém esta diretriz ganhou corpo antes
da sua promulgacgado, principalmente através da Lei n® 6.938, de 1981, que dispde
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente. Pode-se afirmar que todas as leis,
resolucdes, decretos, enfim, todos os demais instrumentos legais posteriores a esta lei

sdo fundamentados em suas disposicoes.

A Politica Nacional do Meio Ambiente tem como objetivo a compatibilizacdo do
desenvolvimento econémico e social com a preservacdo da qualidade do meio
ambiente e do equilibrio ecolégico. Para tanto, fica estabelecido nesta lei o objetivo de
definir as areas prioritarias de acdo governamental, o desenvolvimento de pesquisas e
de tecnologias nacionais orientadas para o uso racional de recursos ambientais, a
divulgacdo de dados e informacfes ambientais e da formacdo de uma consciéncia
publica sobre a necessidade de preservacdo da qualidade ambiental e do equilibrio
ecolégico. Estabelece ainda a imposicao ao poluidor da obrigacdo de recuperar e/ou
indenizar os danos causados ao meio ambiente e, ao usuério, da contribuicdo pela

utilizacdo de recursos ambientais com fins econdmicos.

Embora tenha sido promulgada em 1981, algumas das determinacfes contidas na
Politica Nacional do Meio Ambiente s6 foram regulamentadas em 1986, por meio da
Resolucdo n® 001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, na qual se
atribuiram responsabilidades e se disciplinaram o0s meios institucionais para a

realizacdo dos principios apresentados anteriormente.

A Resolugdo n°® 001/86 do CONAMA definiu o conceito de Impacto Ambiental,
estabeleceu critérios para a elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e do
Relatorio de Impacto Ambiental - RIMA sendo estes dois documentos, requisitos

imprescindiveis para a obtencao da Licenca Prévia (LP).
Sobre a definicdo de impacto ambiental, o Artigo 1° desta Resolucgéo, diz que:

“Para efeito desta Resolugdo, considera-se impacto ambiental qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades

humanas que, direta ou indiretamente, afetam:
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| - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

Il - as atividades sociais e econ6micas;

111 - a biota;

IV - as condi¢Bes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e
V - a qualidade dos recursos ambientais.”

Fica evidente o caréater genérico desta definicdo, estendendo este conceito para as
transformac6es manifestadas sobre a populacdo, a fauna, a flora, as caracteristicas
geolégicas e hidricas da regiao de influéncia do empreendimento. Neste sentido, é
possivel interpretar esta definicdo e apresentar o conceito de impacto ambiental como
a diferenca entre a realidade anterior a implementacdo de determinado
empreendimento com a realidade posterior a ele, considerando-se as condicfes
ambientais existentes nos dois momentos, na esfera fisica, bidtica, social, econébmica

e cultural da regiao onde ele é inserido.

E importante ressaltar que existem impactos positivos e negativos, de diferentes
magnitudes e formas de manifestacdo e que, devido a esta complexidade que os
caracteriza, foram criados dois instrumentos especificos para tratar do tema, os quais

serao explicados a seguir.

Para possibilitar a verificacdo dos impactos ambientais resultantes da instalacido de
um empreendimento regulamentou-se, através da Resolucdo n® 001/86, o Estudo de
Impacto Ambiental - EIA e o Relatério de Impacto Ambiental - RIMA, destinados a
analisar e prever as consequéncias sobre o meio ambiente, decorrentes da
implantacdo de um projeto, propondo medidas capazes de anular, mitigar ou

compensar os impactos verificados.

A Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente foi regulamentada pelo Decreto
n® 88.351 de 1983, anteriormente mencionado. Nessa regulamentacdo, explicitam-se

0s trés tipos de licenca ambiental, a saber:

v Licenca Prévia (LP): concedida na fase preliminar do empreendimento,
contém os requisitos basicos a serem atendidos nas fases de localizagao,

instalacdo e operacéo, os quais deverdo orientar o projeto executivo;

v' Licenca de Instalacao (LI): concedida com base no projeto executivo
aprovado e projeto basico ambiental aprovado; autoriza o inicio de implantagao

do empreendimento; e
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v' Licenca de Operacao (LO): concedida ap6s a verificacdo da compatibilidade
da instalacdo com o previsto na LP e na LI, autoriza a operagdo do

empreendimento.

A Figura 18 exibe a sequéncia dos procedimentos necesséarios para o licenciamento

ambiental.
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FIGURA 18 — SEQUENCIA DO PROCESSO DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

A previsao desses trés tipos de licenca foi mantida no Decreto n® 99.274, de 1990,

gue substituiu o Decreto 88.351/83.

Vale destacar que além da Resolucdo 001/86, referem-se aos temas licenciamento

ambiental ou EIA os seguintes atos:

v a Resolucdo CONAMA 02/85, que trata de providéncia no sentido de assegurar

que a construcdo de barragens seja objeto de licenciamento ambiental;

v' a Resolugdo CONAMA 05/85, que explicita que o transporte, a estocagem e o
uso do pentaclorofenol e pentaclorofenato de sédio (“P6 da China”) demandam

licenciamento ambiental;

v a Resolucdo CONAMA 06/86, que aprova os modelos de publicacdo de pedidos

de licenciamento ambiental, sua renovacao e respectiva concessao;
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v' as Resolucbes CONAMA 23/86 e 24/86, que tratam de providéncias no sentido
de assegurar a elaboracdo de EIA - RIMA para fins de licenciamento das usinas

hidrelétricas;

v a Resolucdo CONAMA 06/87, que dispde sobre o licenciamento ambiental de
empreendimentos de exploracdo, geracdo e distribuicdo de energia elétrica,
especificando, entre outros pontos, a relacdo entre as diferentes fases de

planejamento e implantacdo e a requisicao de LP, LI e LO;

v a Resolugdo CONAMA 09/87, que regula as audiéncias publicas referidas na

Resolucdo 01/86; e

v a Resolucdo CONAMA 05/88, que define os empreendimentos referentes a
sistemas de abastecimento de &agua, esgotamento sanitario, drenagem e

limpeza urbana que demandam licenciamento ambiental.

Uma vez finalizados, o EIA e o RIMA sao protocolados no oOrgdo ambiental
competente, que pode ser o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA ou o 0Orgédo estadual. No caso do presente estudo,
entende-se ser o IBAMA competente para o licenciamento da PCH Cabui devido a sua

posicao fronteirica entre os estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais.

O o6rgdo ambiental que receber estes documentos ir4d analisar seus conteudos,
convocar a sociedade a participar de audiéncias publicas, e por fim emitir parecer
favoravel ou contrario a implementagcdo do empreendimento, atestando assim a

viabilidade ambiental e social do projeto.

Antes de prosseguir com a apresentacdo do processo de licenciamento ambiental,
cabe apresentar de forma mais minuciosa a realizacdo de audiéncias publicas, uma
vez que este espaco configura-se em importante instrumento de participacdo e
intervencdo da populagdo na discussdo sobre a viabilidade ambiental do

empreendimento em processo de licenciamento.

A realizagcdo de audiéncias publicas foi regulamentada pela Resolucdo n© 009 do
CONAMA, datada de 1987. Nesta definiu-se que sua realizacdo presta a expor aos
interessados, informacbes sobre o empreendimento em estudo, assim como a
exposicdo do conteddo do EIA - RIMA, dirimindo duavidas e recolhendo dos

participantes as criticas e sugestdes sobre o tema.
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Cabe ao 6rgdo ambiental competente a convocacdo de audiéncia publica, quando
julgar necesséario, ou quando esta for solicitada pelo Ministério Publico ou pela
sociedade civil (por 50 ou mais cidadaos), no prazo minimo de 45 dias a partir da data
de recebimento do RIMA. O 6rgdo ambiental devera fixar em edital e anunciar pela
imprensa local a abertura deste prazo para a solicitacdo de audiéncia publica. Cabe
destacar que o EIA - RIMA ficard a disposicdo para a consulta da populacdo no 6rgao

ambiental competente.

Por dltimo, o Artigo 5° diz que a ata da(s) audiéncia(s) publica(s) e seus anexos,
servirdo de base, juntamente com o RIMA, para a analise e emissdo do parecer final

do 6rgéo licenciador quanto a aprovacao ou nao do projeto.

Caso o parecer final do 6rgdo ambiental responsavel pela analise do EIA e do RIMA
seja favoravel, ou seja, fique atestada a viabilidade ambiental do empreendimento em
estudo, € emitida a Licenca Prévia. Esta licenca autoriza o prosseguimento da
implementacédo do projeto, apresentando condi¢cdes para sua instalacdo e ressaltando
a obrigatoriedade de realizacdo de todas as ac¢des propostas no EIA/RIMA para conter

0s impactos ambientais identificados.

O préximo documento a ser elaborado no encaminhamento normal do licenciamento
ambiental de empreendimentos potencialmente danosos ao meio ambiente é o Projeto
Basico Ambiental — PBA, no qual serdao detalhadas as acdes ambientais propostas no
EIA/RIMA.

Em linhas gerais, o procedimento descrito acima se refere ao tramite do processo de
licenciamento ambiental ao qual a PCH Cabui estd sujeita. Porém, cabe apresentar

algumas consideracdes sobre seu desenvolvimento.

Embora ja estivessem bastante caracterizadas as determinac¢des com relacdo ao
tratamento efetuado sobre empreendimentos potencialmente agressivos ao meio
ambiente, com a definicdo de conceitos como impacto ambiental, EIA/RIMA, PBA, e
tantas outras regulamenta¢des que constituem o arcabouco juridico desta matéria
especifica, as competéncias e responsabilidades dos 6rgdos ambientais ainda
necessitavam de regulamentacdo especifica. A Resolugcdo n° 237 do CONAMA,
promulgada em dezembro de 1997, aparece como o instrumento capaz de sanar as
dificuldades até entdo encontradas, disciplinando e regulamentando as competéncias,

etapas, prazos e validades para o processo de licenciamento ambiental em cada caso.
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Em linhas gerais, esta Resolugcdo procura estabelecer um procedimento do
licenciamento ambiental que integre os 6rgaos ambientais em nivel federal, estadual e

municipal.

Seguindo esta logica, fica definido que cabe ao IBAMA licenciar empreendimentos
localizados entre o territério nacional e outro pais, ou quando os impactos dele
provenientes tenham abrangéncia internacional. Ou ainda quando o empreendimento
licenciado abrange dois ou mais estados brasileiros, ou em situacdes especificas,
como a interferéncia direta em Terras Indigenas e Unidades Federais de Conservacao
de dominio da Unido, quando manipula material radioativo em todos os estagios e

quando é referente a bases ou empreendimentos militares.

O licenciamento, nestes casos, cabe ao IBAMA, que poderd considerar o exame
técnico efetuado pelos 6rgdos ambientais estaduais, municipais e outros quando

couber.

Ao 6rgao ambiental estadual, cabe o licenciamento de empreendimentos ou atividades
com significativo impacto ambiental, localizados ou desenvolvidos em dois ou mais
municipios ou em unidades de conservacao de dominio estadual ou cujos impactos
ambientais diretos ocorram em area intermunicipal ou ainda quando o municipio nao
possui estrutura na area (Secretaria de Meio Ambiente). Enquadram-se nesta situacéo
também os empreendimentos ou atividades que sejam localizados ou desenvolvidos
em florestas e demais formas de vegetacdo natural de preservacdo permanente
relacionadas no Artigo 2° da Lei n°® 4.771, de 1965 ou naquelas que forem assim
consideradas por ato do Poder Publico, ou ainda quando delegados pela Unido. Os
o6rgdos ambientais estaduais tém adotado a postura de consultar o IBAMA antes de
emitir parecer para supressdo de vegetacdo e instalacdo de empreendimentos em
Area de Preservacdo Permanente - APP. Neste caso, o IBAMA somente liberara a
supressao da vegetacdo da APP se o empreendimento for considerado de utilidade

publica ou de interesse social.

Nestes casos o0 6rgao ambiental estadual, da mesma forma que o IBAMA, devera
considerar exame técnico realizado pelos 6rgdos ambientais municipais, ou Orgaos

afins quando este for o caso.

Aos municipios fica estabelecida sua competéncia para realizar o licenciamento

ambiental de empreendimentos de abrangéncia local ou quando esta funcédo lhe for
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delegado pela Unido e Estado, ouvido o 6rgao ambiental estadual (Resolucdo CONAMA
ne 237/97).

Por fim, a Resolucdo n® 237/97 estabelece que, para empreendimentos cuja
instalacdo esteja condicionada a apresentacao de EIA - RIMA e realizagdo de audiéncia
publica, o 6rgdo ambiental dispde do prazo maximo de 12 meses para que sejam
emitidas todas as licencas ambientais (LP, LI e LO) contados a partir do ato de
protocolo do requerimento até seu deferimento ou indeferimento. Desta forma, tanto
0 empreendedor, quanto a populacdo interessada tem condi¢cbes de acompanhar o
andamento do licenciamento e cobrar do érgdo ambiental competente o cumprimento

dos prazos definidos em lei.

E importante destacar o Decreto Federal n® 6.848 de 14 de maio de 2009 que altera e
acrescenta dispositivos ao Decreto no 4.340, de 22 de agosto de 2002, para

regulamentar a compensacédo ambiental.
Assim sendo, o artigo 31 do Decreto n® 4.340 coloca que:

“Para os fins de fixacdo da compensacdo ambiental de que trata o art. 36
da Lei no 9.985, de 2000, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA estabelecera o grau de impacto a
partir de estudo prévio de impacto ambiental e respectivo relatério -
EIA/RIMA, ocasido em que considerara, exclusivamente, os impactos

ambientais negativos sobre o meio ambiente.”
Este artigo apresenta quatro paragrafos, conforme segue:

“g§ 1° O impacto causado sera levado em conta apenas uma vez no

calculo.

8§ 2° O célculo deverd conter os indicadores do impacto gerado pelo

empreendimento e das caracteristicas do ambiente a ser impactado.

8 3° Nao serdo incluidos no calculo da compensacdo ambiental os
investimentos referentes aos planos, projetos e programas exigidos no
procedimento de licenciamento ambiental para mitigacdo de impactos,
bem como os encargos e custos incidentes sobre o financiamento do
empreendimento, inclusive os relativos as garantias, e os custos com

apolices e prémios de seguros pessoais e reais.

8 4° A compensagdo ambiental poderé incidir sobre cada trecho, naqueles

empreendimentos em que for emitida a licenca de instalagéo por trecho."
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Ja, o artigo 32 institui a caAmara de compensac¢ao ambiental no ambito do Ministério
do Meio Ambiente, com a finalidade de estabelecer prioridades e diretrizes para
aplicacdo da compensacdo ambiental; avaliar e auditar, periodicamente, a
metodologia e os procedimentos de calculo da compensacdo ambiental, de acordo
com estudos ambientais realizados e percentuais definidos; propor diretrizes
necessarias para agilizar a regularizacdo fundiaria das unidades de conservacéo; e
estabelecer diretrizes para elaboracdo e implantacdo dos planos de manejo das

unidades de conservacao.

E importante destacar que, segundo o Decreto 6.848, o Valor da Compensacio
Ambiental - CA sera calculado pelo produto do Grau de Impacto - GI com o Valor de

Referéncia - VR, de acordo com a férmula CA = VR x GI.
Onde:
CA = Valor da Compensacdo Ambiental;

VR = somatdrio dos investimentos necessarios para implantacdo do empreendimento,
nao incluidos os investimentos referentes aos planos, projetos e programas exigidos
no procedimento de licenciamento ambiental para mitigacdo de impactos causados
pelo empreendimento, bem como o0s encargos e custos incidentes sobre o
financiamento do empreendimento, inclusive os relativos as garantias, e os custos

com apolices e prémios de seguros pessoais € reais; e

Gl = Grau de Impacto nos ecossistemas, podendo atingir valores de 0 a 0,5%

6.2.1.1 Licenciamento ambiental da PCH Cabui junto ao IBAMA

O licenciamento ambiental conduzido através do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA demanda primeiramente o
cadastramento do empreendedor no cadastro técnico federal — CTF. A etapa seguinte
consiste no preenchimento on-line do Formuléario para Abertura de Processo — FAP, o
qual requer diversos dados técnicos do empreendimento relativos aos meios fisico,
biético e socioecondbmico; tais como: cédigo da ANEEL, poténcia instalada,
comprimento de barragem, tipos de turbinas, coordenadas do poligono do
reservatorio, classificacdo do corpo hidrico, bioma, atividades econémicas, entre

outros.
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ApOs a analise do FAP é possivel confirmar se a competéncia para o licenciamento
cabe mesmo ao IBAMA ou pode ser delegada ao 6rgdo ambiental estadual. No IBAMA,
0 processo sera analisado pela Diretoria de Licenciamento Ambiental — DILIC, em

especial, pela Coordenacdo Geral de Infraestrutura de Energia Elétrica.

O tramite do licenciamento segue o procedimento descrito nas normativas: Resolucao
CONAMA 01/86, 237/97 e Lei 6.938/81. A primeira etapa é a obtencdo da licenca
prévia, para a qual é exigida e realizacdo de Estudo de Impacto Ambiental. Aprovado
0 estudo, a localizacdo e a concepc¢ao tecnoldgica do empreendimento, passa-se a
etapa do licenciamento de instalagdo, para a qual é exigida a descrigcdo detalhada dos
planos e programas ambientais que serdo implementados antes, durante e apds as
obras. Com a licenca de instalacdo, as obras podem ser iniciadas. Por fim, para a
entrada em operacdo do empreendimento, € necessaria a emissdo da licenca de
operacdo, para a qual é exigido o integral cumprimento dos planos e programas

ambientais propostos.

Sobre a questéo do conflito de competéncia para o licenciamento ambiental, o parecer
n°. 312/2004 da Consultoria Juridica do Ministério do Meio Ambiente define que o
critério essencial para a definicdo do 6rgdo competente para o licenciamento é o
“alcance dos impactos ambientais” do empreendimento; e ndo a titularidade do bem

afetado pelo empreendimento.

Com base nessa interpretacdo, acredita-se ser o licenciamento da PCH Cabui
competéncia do IBAMA uma vez que a construcdo da barragem, das vias de acesso
para a obra, canteiros de obras e demais estruturas, gerardo impactos ambientais em
ambas as margens do rio Preto e do rio Paraibuna, afetando os estados de Minas
Gerais — municipios de Simao Pereira e Belmiro Braga; e Rio de Janeiro — municipio de

Comendador Levy Gasparian.

6.2.2 Legislacao Estadual

Quanto a atuacao pertinente aos estados, apés a promulgacdo da Constituicao Federal
de 1988 estes, além de dispor dos instrumentos legais constituidos pela legislagcéo
federal, tém a prerrogativa de estabelecerem outras normas, desde que né&o
conflituosas com as primeiras, a fim de adequar as figuras legais protetoras do meio

ambiente a sua realidade peculiar.
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No caso do estado de Minas Gerais, a Constituicdo Estadual de 21/09/1989, em seu
Artigo 214, reforca as normas federais, exprimindo também o direito dos cidadaos
mineiros a sadia qualidade de vida e ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
através da protecdo aos ecossistemas e com o uso racional dos recursos naturais. Em
seu Paragrafo 2°, o mesmo Artigo 214 da constituicdo Estadual exige a elaboracdo de
estudos de impacto ambiental para a construcdo e operacdo de atividades ou obras

potencialmente causadoras de significativa degradagdo ambiental.

Ainda sobre a Constituicao Estadual de Minas Gerais, o paragrafo unico do Artigo 194
dispde sobre o plano de assisténcia social as popula¢cdes de areas inundadas por
reservatorios e é regulamentado pela Lei Estadual n° 12.812 de 28/04/1998. A Lei
Estadual 15.012 de 15/01/2004 altera dispositivos da Lei n® 12.812 de 28/04/1998.

Outros importantes instrumentos legais estabelecidos na esfera estadual que tratam
do Sistema de Protecdo ao Meio Ambiente foram instituidos pela Lei Estadual
n® 7.772, de 1980 e Decreto 44.306 de junho de 2006, que estabelecem alguns
conceitos, atribuicbes, punicdes, forma de fiscalizacdo, emissdo de licenca e
procedimentos administrativos. Esta disposicdo legal sofreu varias alteracbes com a
decorrer dos anos, porém a concepcao geral que motivou sua génese permanece

como o acima exposto.

Em junho de 2006 foi promulgado o Decreto n® 44.343 do Governo do Estado de
Minas Gerais, que estabelece diretrizes sobre a competéncia no processo de
licenciamento ambiental no Estado. No entanto, 0s conceitos e procedimentos a serem
adotados para o tramite burocratico do licenciamento ambiental no Estado, a emissao
das licencas ambientais para diversos tipos de empreendimentos e atividades, a
realizacdo de audiéncia publica, o processo de licenciamento ambiental entre outros
aspectos, vem regulado pela Lei Estadual n°® 7.772, de 1980, alterada pela Lei
n°® 15.972/06, constituindo-se em instrumento fundamental da legislacdo ambiental

no ambito do estado de Minas Gerais.

A Deliberacdo Normativa COPAM n® 94 de 12 de abril de 2006, estabelece diretrizes e
procedimentos para a aplicacdo da compensacdo ambiental de empreendimentos
considerados de significativo impacto ambiental, de que trata a Lei n® 9.985, de 18 de

julho de 2000.

A Deliberacdo Normativa COPAM n° 74/04 estabelece que, os empreendimentos

enquadrados na classe 3 ou na classe 4 poderédo requerer concomitantemente a LP e
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LI, cabendo ao 6rgdo ambiental a decisdo de expedi-las ou ndo na forma solicitada. A
Resolucdo COPAM n° 01/92 determina como instrumento de controle do Sistema
Estadual de Licenciamento de fontes Poluidoras a LP, LI e LO, delegando ao COPAM a
competéncia para receber o requerimento do interessado para o licenciamento
ambiental e delimitando a documentacao necessaria para o referido requerimento. Ja
0 decreto 44.343/80, determina que a FEAM atuard& em nome do COPAM na

regularizagcdo ambiental das atividades sob sua responsabilidade.

Importante destacar que no Estado de Minas Gerais a Resolucdo SEMAD n© 390, de
11 de agosto de 2005, disciplinou que o Licenciamento Ambiental, a Outorga de
Direito de Uso de Recursos Hidricos e a Autorizacdo para a Exploracdo Florestal -
APEF, serdo integrados em processo unico de regularizagdo ambiental, iniciado e
concluido na Fundagdo Estadual do Meio Ambiente - FEAM, no Instituto Estadual de
Florestas - IEF, no Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM, ou nas estruturas

de apoio as unidades regionais do COPAM.

No estado do Rio de Janeiro, a Constituicdo Estadual de 05/10/1989, em seu artigo
73, incisos VI e VII, destaca o dever do Estado em proteger o meio ambiente. No
artigo 261 sao reforcadas as normas da Carta Magna federal, exprimindo também o
direito dos cidad&dos a sadia qualidade de vida e ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, através da protecdo aos ecossistemas e com 0 uso racional dos recursos
naturais. Em seu inciso X, o mesmo artigo 261 da Constituicdo Estadual exige a
elaboracdo de estudos de impacto ambiental para a construcdo e operacdo de
atividades ou obras potencialmente causadoras de significativa alteracdo ao meio

ambiente.

Outros importantes instrumentos legais estabelecidos na esfera estadual merecem
destaque. A lei n°® 3.239 de 02 de agosto de 1999 instituiu a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, a qual foi e continua sendo detalhada por legislacbes posteriores
como as lei 4.247 de 16 de dezembro de 2003 — que trata da outorga de uso dos

recursos hidricos, lei 5.234 de 05 de maio de 2008, entre outras.

Ainda no ambito estadual, a lei ordinaria 2.661 de 27 de dezembro de 1996,
complementada pela lei n® 4.692 de 29 de dezembro de 2005, fornece parametros

restritivos minimos ao lancamento de esgotos sanitarios em corpos d’agua.

Voltando a Constituicdo Estadual, o artigo 273 versa sobre a proibicdo da reducao das

areas de florestas nativas no territério do estado, considerando os remanescentes
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como “indispensaveis ao processo de desenvolvimento equilibrado e a sadia qualidade

de vida dos habitantes”.

6.2.3 Legislacdo Municipal

Os municipios de Belmiro Braga e Simédo Pereira ndo possuem legislacdo especifica
voltada ao meio ambiente. O municipio fluminense de Comendador Levy Gasparian
apresenta desde 1999 publicagcbes “on-line” de algumas leis relevantes ao tema

ambiental — sitio http://www.levygasparian.rj.gov.br.

A lei municipal n°. 319, de 23 de setembro de 1999, criou o Conselho Municipal de
Meio Ambiente de Comendador Levy Gasparian, 6rgdo consultivo, orientador e
normativo; com competéncias para assessorar o poder publico em assuntos ligados ao
ambiente, participar na definicdo da politica municipal do meio ambiente, receber
dendncias sobre danos ambientais gerados dentro dos limites do municipio, entre

outras.

A lei municipal n°. 331, de 20 de dezembro de 1999, criou o Fundo Municipal de
Conservacdo Ambiental. Os recursos arrecadados pelo fundo destinam-se a execugao
de projetos de recuperacdo e protecdo ambiental, sendo as movimentacdes
financeiras vinculadas a aprovacdo do Conselho Municipal do Meio Ambiente e da

contabilidade geral da prefeitura.

No campo dos residuos soélidos, a lei municipal n® 400 de 28 de marco de 2002,
aprovou a inclusdo do projeto de usina de reciclagem e compostagem no plano

plurianual 2002-2005 de Comendador Levy Gasparian.

Os limites do perimetro urbano do municipio fluminense foram definidos pela lei
municipal n® 506, de 09 de junho de 2005; a qual fixou dois distritos urbanos.
Destaca-se que a localidade de Afonso Arinos localiza-se dentro do perimetro urbano

do 2° distrito, sendo essa localidade a mais proxima do empreendimento PCH Cabui.

Por fim, a lei municipal n® 582, de 20 de setembro de 2007, regulamenta o corte de
arvores em areas urbanas do municipio de Levy Gasparian, permitindo essa atividade
somente apods consultada a prefeitura municipal. A autoridade competente autorizara

a derrubada emitindo licenca especifica para essa atividade.
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6.2.4 Protecdo aos Recursos Hidricos

O Artigo 21 da Constituicdo do Brasil de 1988, em seu inciso XIX, define que compete
a Uniao instituir o sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir
critérios de outorga de direitos de seu uso. No Artigo 22, inciso IV, determina que
compete privativamente a Unido legislar sobre &guas, energia, informética,
telecomunicacdes e radiodifusdo, colocando mais adiante, em seu paragrafo unico,
que as normas para a cooperacdo entre a Unido, Estados e Distrito Federal serdo
fixadas em lei complementar, buscando o equilibrio do desenvolvimento e bem-estar

em ambito nacional.

Estas disposicdes expdem com clareza a posicdo estratégica que ocupa 0 usO e
manipulacdo dos recursos hidricos no territério nacional. No entanto, apenas em 08
de Janeiro de 1997, pela Lei n® 9.433, esta matéria foi devidamente regulamentada,
quando instituiu-se a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou-se o

Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

S&o objetivos desta lei assegurar a disponibilidade de 4gua, em padrdes de qualidade
adequados aos respectivos usos, a utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos com vistas ao desenvolvimento sustentavel e a prevencdo e defesa dos
recursos hidricos contra eventos criticos de origem natural, ou decorrentes do uso

inadequado dos recursos naturais.

O Artigo 14 determina que a outorga para utilizacdo de recursos hidricos sera
efetivada por ato da autoridade competente do Poder Executivo Federal, dos Estados
ou do Distrito Federal, sendo que o primeiro podera delegar aos outros dois a

competéncia para conceder outorga.

A implementacgado da Politica Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, criados pela Lei n® 9.4.33 de 8 de janeiro de
1997, estabelece as fun¢bes de coordenar a gestdo integrada das aguas, planejar,
regular, controlar o uso, a preservacgao e a recuperacao, além de promover a cobranca

pelo uso e arbitrar os conflitos relacionados com os recursos hidricos.

Em 2000 foi criada a Agéncia Nacional das Aguas - ANA (Lei n°® 9.984 de 17 de julho
de 2000) a qual passa a ser responsavel pela implementacdo da politica Nacional dos
Recursos Hidricos, integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, estabelecendo regras para a sua atuacdo, sua estrutura administrativa e

suas fontes de recursos. O Artigo 5° da Lei n® 9.4.33 diz que:
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“Sao instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:
I - os Planos de Recursos Hidricos

Il - o enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo 0s UuSOS

preponderantes da agua

Il - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos
IV - a cobranca pelo uso de recursos hidricos

V - a compensagao a municipios

VI - o Sistema de Informacgdes sobre Recursos Hidricos”

Devido a complexidade, abrangéncia e potencial de transformacdo do manejo e
utilizacdo dos recursos hidricos intrinsecos a esta Lei, varias de suas definicdes estédo
contempladas na Lei que cria a ANA, envolvendo Orgaos federais, estaduais e

municipais com atuag¢do na area de recursos hidricos e atividades afins.

No estado de Minas Gerais, 0os usuarios de recursos hidricos, de qualquer setor,
devem solicitar ao Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM a outorga de aguas
de dominio do Estado. No Rio de Janeiro este ato administrativo cabe ao Instituto
Estadual do Ambiente — INEA. Para o uso de aguas de rios de dominio da Uniao, as

concessdes devem ser solicitadas junto a Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

A Lei Estadual n® 13.199/99 dispdem sobre a Politica Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, destinada a disciplinar o uso e manejo dos recursos hidricos em
territério mineiro. Esta lei foi elaborada no sentido de complementar a Lei Federal
n® 9.433, fortalecendo ainda mais as disposi¢ctes e diretrizes que irdo disciplinar o uso
destes recursos naturais. Semelhantemente, em territério fluminense é a Lei Estadual

n° 3.239/99 que trata da Politica Estadual de Recursos Hidricos.

Ambos os estados possuem conselhos estaduais de recursos hidricos, responsaveis
entre outros, pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos, pela resolucdo de conflitos
entre Comités de Bacia Hidrografica; devendo atuar como instancias de recurso nas
decisbes dos Comités de Bacia Hidrografica, deliberando sobre os projetos de
aproveitamento de recursos hidricos que extrapolem o ambito de um Comité de Bacia

Hidrogréfica e outros.

Em territério fluminense, a Lei Estadual 4.247/03, complementada pela Lei 5.234/08,
regulamenta a cobranca pelo uso de recursos hidricos. Em Minas Gerais, o Decreto

n® 44.046/05 regulamenta o mesmo tema, determinando que a cobranca pelo uso de
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recursos hidricos sera vinculada a implementacdo de programas, projetos, servicos e
obras, de interesse publico, da iniciativa publica ou privada, definidos nos Planos
Diretores de Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas, aprovados previamente pelos
respectivos comités de bacia hidrografica e pelo Conselho Estadual de Recursos

Hidricos.

6.2.5 Protecdo da Fauna e Flora

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece que é de competéncia da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, preservar as florestas, a flora e a fauna,
sendo vedadas as praticas ou atividades que cologuem em risco a sobrevivéncia

destes recursos, ou que provoguem sua extingao.

Em fevereiro de 1998 foi promulgada a Lei n® 9.605 que dispde sobre as sancdes
penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente,
mais tarde regulamentada pelo Decreto n® 3.179 de 21 de setembro de 1999. Estes
dispositivos legais definem a aplicacdo de multas e demais instrumentos punitivos aos
agressores do meio ambiente, especificando em seu capitulo V, Secdes | e Il, os

crimes e punicdes referentes a agressdes sobre a fauna e flora respectivamente.
No capitulo 2 fica estabelecido que as sanc¢des desta Lei recaem sobre:

“quem, de qualquer forma, concorre para a pratica dos crimes previstos
nesta Lei, incide nas penas a estes cominadas, na medida de sua
culpabilidade, bem como o diretor, o administrador, o membro do
conselho e de o6rgdo técnico, o auditor, o gerente, o preposto ou
mandatario de pessoa juridica, que, sabendo da conduta criminosa de

outrem, deixar de impedir a sua pratica, quando podia agir para evita-la.”

Nos artigos seguintes, € apresentada uma extensa relacdo de atividades consideradas
crimes contra o meio ambiente, a fauna e a flora, especificando as penas para cada

crime praticado.

Quanto a legislacdo especifica sobre a fauna e flora, cada tematica recebe tratamento

diferenciado, conforme apresentado a seguir.
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Fauna
Na Lei n® 9.605, de 1998, determina-se que:

“S80 espécies da fauna silvestre todos aquelas pertencentes as espécies
nativas, migratérias e quaisquer outras, aquaticas ou terrestres, que
tenham todo ou em parte de seu ciclo de vida ocorrendo dentro dos

limites do territério brasileiro, ou dguas jurisdicionais brasileiras.”

O principal instrumento juridico que regulamenta a protecdo a fauna é datado de 03
de janeiro de 1967, e consiste na Lei n® 5.197. Nela estido especificadas e
estabelecidas as normas de protecao e as premissas basicas de defesa da vida animal.
Devido & auséncia de normas referentes ao ambiente aquatico nesta Lei, em 12 de
Fevereiro de 1988 foi promulgada a Lei n® 7.653, que altera e complementa a
primeira, inserindo nela instrumentos legais referentes a fauna ictiolégica e definindo

punicdes para agfes agressivas a fauna como um todo.

No art. 1° da Lei n® 5.197/67, fica estabelecido que todos os animais que vivem
naturalmente fora do cativeiro séo propriedade do Estado, ocorrendo o mesmo com
seus ninhos, abrigos e criadouros naturais, sendo proibida sua utilizacdo, caca,

perseguicédo, destruicdo ou apanha.

No ambito estadual a Deliberacdo COPAM n© 041, de 20 de dezembro de 1995 aprova
a lista de espécies ameacgadas de extingcdo da fauna do Estado de Minas Gerais. O
Decreto n© 38.744, de 9 de abril de 1997 disciplina que os organismos vivos da fauna
e flora aquaticas existentes nos cursos d'agua, lagos, reservatorios, represas e demais
ambientes aquéticos, naturais ou artificiais, no Estado de Minas Gerais, sdo bens de
interesse comum a todos o0s seus habitantes, assegurando-lhes o direito de
exploracdo com as limitacbes estabelecidas pela legislacdo em geral, de igual
importancia é o Decreto n°® 43.713, de 14 de janeiro de 2004, que regulamentou a Lei
n° 14.181, de 17 de janeiro de 2002, que dispde sobre a politica de protecdo a fauna
e a flora aquaticas e de desenvolvimento da pesca e da aquicultura no Estado de

Minas Gerais.

No Rio de Janeiro, a Lei Ordinaria n°. 3.900 de 19 de julho de 2002 instituiu o Cédigo
Estadual de Protecdo aos Animais, contemplando fauna doméstica e silvestre, pesca,
fauna exdtica e animais de carga no mesmo diploma legal. Essa lei trata ainda do
abate de animais, dos sistemas intensivos de economia agropecuaria e dos tratos aos

animais de laboratoério.
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Flora

Os principais instrumentos de protecdo e normatizagcdo do uso dos recursos floristicos
do pais estdo concentrados na Lei n°® 4.771, de 1965, quando instituiu-se o Cdédigo

Florestal. Em seu Artigo 1° estabelece-se que:

“As florestas existentes no territério nacional e as demais formas de
vegetacdo reconhecidas de utilidade as terras que revestem sdo bens de
interesse comum a todos os habitantes do pais, exercendo-se os direitos
de propriedade com as limitagfes que legislacdo em geral e especialmente

esta Lei estabelecem.”

No Artigo 2° sado definidas as florestas e demais formas de vegetacdo natural
consideradas de preservacdo permanente, dentre as quais aquelas localizadas ao
longo dos rios ou de qualquer curso de agua, ao redor das lagoas, lagos ou
reservatorios d’adgua naturais ou artificiais, conforme especificagbes apresentadas

neste artigo.

O Caddigo Florestal imputa ao Poder Publico a prerrogativa de declarar outras areas de
preservacao permanentes segundo critérios definidos no Artigo 3° desta Lei, e define
que a supressao destas areas para a execucao de obras, planos, atividades ou
projetos de utilidade publica ou interesse social s6 é possivel através da autorizagcédo

prévia do Poder Executivo Federal, pela acdo do IBAMA.

A Lei n°® 6.938 de 31 de agosto de 1981, em seu Artigo 18 transforma em Reservas
Ecolégicas as areas de preservacao permanente, colocando-as sob responsabilidade
do IBAMA.

Na Resolugcédo n° 004 do CONAMA, datada de 18 de Setembro de 1985, é definido o
conceito de reservas ecoldgicas, entre elas a estabelecida no Artigo 3°, alinea b, inciso
I, que considera reserva ecoldgica as florestas e demais formas de vegetacdo natural

situadas:

"ao redor das lagoas, lagos ou reservatoérios d'agua naturais ou artificiais,
desde o seu nivel mais alto medido horizontalmente, em faixa marginal

cuja largura minima sera:
de 30 (trinta) metros para os que estejam situados em areas urbanas;

de 100 (cem) metros para 0s que estejam em &reas rurais, exceto 0s
corpos d'agua com até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa

marginal sera de 50 (cinqiienta) metros."
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A Resolucdo CONAMA 302/2002 dispde sobre os parametros, definicbes e limites de
Areas de Preservacdo Permanente de reservatorios artificiais e o regime de uso do
entorno. O Artigo 3° dessa Resolucdo diz que, constitui Area de Preservacio
Permanente a area com largura minima, em projecdo horizontal, no entorno dos

reservatorios artificiais, medida a partir do nivel maximo normal de:

I - trinta metros para os reservatorios artificiais situados em areas

urbanas consolidadas e cem metros para areas rurais

Il - quinze metros, no minimo, para os reservatorios artificiais de geracao
de energia elétrica com até dez hectares, sem prejuizo da compensacao

ambiental

Il - quinze metros, no minimo, para reservatorios artificiais ndo utilizados
em abastecimento publico ou geracdo de energia elétrica, com até vinte

hectares de superficie e localizados em area rural

O paréagrafo 1° do artigo 3° desta lei determina que os limites da Area de Preservacéo
Permanente, previstos no inciso I, poderdo ser ampliados ou reduzidos, observando-
se o patamar minimo de trinta metros, conforme estabelecido no licenciamento
ambiental e no plano de recursos hidricos da bacia onde o reservatorio se insere, se
houver. Segundo o paragrafo 4°, a ampliacdo ou reducdo do limite das Areas de
Preservacdo Permanente, deverd ser estabelecida considerando, no minimo, os

seguintes critérios:
| - caracteristicas ambientais da bacia hidrografica

Il - geologia, geomorfologia, hidrogeologia e fisiografia da bacia

hidrografica
11 - tipologia vegetal

IV - representatividade ecoldgica da area no bioma presente dentro da
bacia hidrografica em que esta inserido, notadamente a existéncia de
espécie ameacada de extincdo e a importancia da area como corredor de

biodiversidade
V - finalidade do uso da agua
VI - uso e ocupacéo do solo no entorno

VIl - o impacto ambiental causado pela implantacdo do reservatério e no

entorno da Area de Preservacio Permanente até a faixa de cem metros.
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Com relacdo as unidades de conservagcao, o paragrafo 1°, do Artigo 38 da Lei
n® 9.605/98, diz que:

“entende-se por Unidades de Conservacdo as Reservas Biolégicas,
Reservas Ecoldgicas, Estacdes Ecoldgicas, Parques Nacionais, Estaduais e
Municipais, Florestas Nacionais, Estaduais e Municipais, Areas de Protecéo
Ambiental, Areas de Relevante Interesse Ecol6gico e Reservas

Extrativistas ou outras a serem criadas pelo Poder Publico.”

Esta categoria € de fundamental relevancia ao observarmos a Resolucdo n® 02 do
CONAMA, de 1996, que disciplina a criacdo de unidades de conservacdo em vista da
instalacdo de estruturas causadoras de impacto ambiental. O Artigo 1° desta

Resolucéo resolve que:

“(...) para fazer face a reparacdo dos danos ambientais causados pela
destruicdo de florestas e outros ecossistemas, o0 licenciamento de
empreendimentos de relevante impacto ambiental, assim considerado
pelo 6rgdo ambiental competente com fundamento do EIA/RIMA, tera
como um dos requisitos a serem atendidos pela entidade licenciada, a
implantacdo de uma unidade de conservacdo de dominio publico e uso
indireto, preferencialmente uma Estacdo Ecoldgica, a critério do 6érgao

licenciador, ouvindo o empreendedor.”

A categoria de Estacdo Ecoldgica foi criada pela Lei n°® 6.902, de Abril de 1981,
objetivando a protecdo de amostra significativa dos principais ecossistemas do pais e
a possibilidade, através de infraestrutura adequada, da realizacdo de estudos e
pesquisas cientificas sobre o ambiente natural e a comparacdo com areas alteradas

antropicamente.

As areas constituidas como unidades de conservacao devem localizar-se proximo a
regido do empreendimento e privilegiar basicamente a preservacdo de amostras

representativas dos ecossistemas afetados.

Na Resolucdo n°® 002/96 do CONAMA definiu-se o montante de recursos a ser
empregado para a instalacdo da unidade de conservacado, quando no seu Artigo 2° diz

que:

“ 0 montante dos recursos a serem empregados na area a ser utilizada,
bem como o valor dos servicos e das obras de infraestrutura necessarias

ao cumprimento do disposto no Artigo 1°, sera proporcional a alteracao e
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ao dano ambiental a ressarcir e ndo podera ser inferior a 0,50% (meio por

cento) dos custos totais previstos para implantacdo do empreendimento.”

Conforme disposto na Lei n® 9.985 de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza, o empreendedor deve apoiar a
implantacdo e manutencdo de unidade de conservacdo do Grupo de Protecdo Integral
(Estacdo Ecolégica, Reserva Bioldgica, Parque Nacional, Monumento Natural ou

Refugio de Vida Silvestre).

Destas definicdes legais fica estabelecido que, com a construcdo da PCH Cabui,
ocorrera a supressao de areas de preservacdo permanente constituidas pela faixa de
florestas ou demais formas de vegetacao natural situadas marginalmente ao rio e em
ilhas. Simultaneamente a supressao serdo formadas outras areas de preservacao
permanente, constituidas por uma faixa marginal, cujos limites serdo estabelecidos no
licenciamento ambiental conforme determinado no Artigo 3°, Paragrafo 1°, da
Resolucdo CONAMA 302/2002, podendo variar de 30 a 100 metros. A
responsabilidade por estas areas pode ser delegada a FEAM, com anuéncia do IBAMA,
quando couber, conforme Resolugdo n°© 237/97 do CONAMA e Medida Provisoria n°
1.956-52, de 26 de julho de 2000.

Outro fator a ser considerado € o disposto da Medida Provisoria n® 1.956-52 de 26 de
julho de 2000 que determina em seu Artigo 4° a obrigatoriedade de desapropriacédo
ou aquisicao, pelo empreendedor, das areas de preservacdo permanente criadas em
funcdo da implantacdo de reservatérios artificiais, cujos parametros e regime de uso

serdo definidos por resolucdo do CONAMA.

Quanto a classificacdo das formas sucessionais encontradas nas proximidades da PCH
Cabui, é importante citar a resolucdo do CONAMA n°® 010/93, que estabelece os
pardmetros béasicos para andlise dos estagios de sucessdo da Mata Atlantica,
abrangendo fisionomia, estratos predominantes, distribuicdo diamétrica e altura,
existéncia, diversidade e quantidade de epifitas, existéncia, diversidade e quantidade
de trepadeiras, presencga, auséncia e caracteristicas da serapilheira, sub-bosque,
diversidade e dominancia de espécies e espécies vegetais indicadoras. Representa,
portanto um substrato fundamental para a realizacdo de estudos situados dentro dos

limites de dominio da Mata Atlantica.

No ambito estadual, a Lei n® 14.309, de 19 de junho de 2002, dispbe sobre a Lei

Florestal do estado de Minas Gerais, consistindo em importante dispositivo legal no

72



sentido de normatizar os remanescentes florestais e garantir a qualidade de vida e
equilibrio ecoldgico no estado. Cita-se ainda o Decreto Estadual n® 43.710, de 8 de

janeiro de 2004 que regulamentou esta Lei.

No territério do Rio de Janeiro, a Lei Estadual n°® 1.315 de 07 de junho de 1988
instituiu a Politica Florestal do estado, a qual visa fornecer diretrizes administrativas e
técnicas para a utilizagdo racional dos recursos florestais. Destaca-se que diversas
mudangas organizacionais no governo do Rio de Janeiro culminaram na criagdo do
atual Instituto Estadual do Ambiente — IEA, 6rgdo unificado responsavel por, entre

outros temas, emitir autorizagbes para uso de recursos florestais.

Por fim, é importante destacar que a Unido, através do IBAMA, e os estados afetados,
através da FEAM e INEA, organizam listas de espécies da flora brasileira ameacadas
de extincdo, com atualizacdes periddicas. A Portaria do IBAMA n° 1.522/89 trata o

assunto.

6.2.6 Protecado ao Patrimoénio Histdrico, Artistico e Natural

A identificacdo e o0 estudo do patrimbnio histérico, artistico e natural de uma
determinada regido tem o objetivo de resgatar a cultura e o modo de vida dos povos

que ali sobreviveram em tempos passados.

A Constituicdo Federal de 1988 em seu Capitulo Il: Da Unido, definiu por meio do
artigo 23, inciso Ill, que é de competéncia comum da Unido, Estados e Municipios a
protecdo dos “documentos, as obras e outros bens de valor histérico, artistico e
cultural, o0os monumentos, as paisagens naturais notaveis e o0s sitios
arqueoldgicos;(...)".

s

Todo sitio arqueoldgico, dessa maneira, € considerado Bem da Unido, ndo podendo,
portanto, ser destruido ou depredado, nem considerado propriedade de um individuo

ou grupo social.

7

Contudo, o principal dispositivo acerca deste tipo de patrimbénio cultural é a Lei
n° 3.924 de 26/07/61, que dispde sobre monumentos arqueoldgicos pré-historicos e

historicos assegurando a sua preservacao, conforme o artigo 3:

“S&8o proibidos em todo o territério nacional, o aproveitamento econdmico,
a destruicdo ou mutilacdo, para qualquer fim, das jazidas arqueolbgicas
ou pré-histéricas conhecidas como sambaquis, casqueiros, concheiros,

birbigueiras ou sarnambis e bem assim dos sitios, inscricbes e objetos
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enumerados nas alineas b e d do artigo anterior, antes de serem
devidamente pesquisados, respeitadas as concessdes anteriores e nao

caducas.”

Esta lei, em seu artigo 5°, impde pena aos infratores em caso de deterioracdo desse

acervo arqueologico:

“Qualquer ato que importe na destruicdo ou mutilagdo dos monumentos a
que se refere o art. 2 desta lei sera considerado crime contra o Patrimdnio

Nacional e, como tal, punivel de acordo com as leis penais.”

Portanto, a realizacdo de levantamentos e estudos arqueoldgicos objetivando a
elaboracdo de diagnésticos e prognésticos sobre patrimdnio arqueolégico se fazem
necessarios em cumprimento de legislacdo especifica, em especial a Resolucdo do
CONAMA n© 001 de 1988, que regulamenta a apresentacédo de ‘Estudos de Impacto
Ambiental’ e estudos subseqliientes visando o licenciamento ambiental de
empreendimentos econdmicos que venham causar impactos ambientais, sociais e

patrimoniais.

A Portaria SPHAN n°© 07/12/88, atual Instituto do Patrim6nio Histérico e Artistico
Nacional - IPHAN estipula critérios para a regulamentacao da pesquisa arqueolégica
no Brasil. Por sua vez, a Portaria n® 230 de dezembro de 2002, estabelece distintas
fases de pesquisa arqueoldgicas que deverao ocorrer em consonancia com as fases de
licenciamento ambiental. Para a obtencdo da Licenca Prévia — LP, a fase arqueoldgica
tem a sua correspondente no “Diagnéstico Arqueoldgico”, enquanto na fase de Licenca
de Instalacdo - LI, tem na arqueologia a fase de “Prospeccdo”, e por fim para a
obtencdo de Licenca de Operacdo - LO tem a fase de “Resgate Arqueoldgico”.
Ressalva-se que as etapas acima sao correlacionadas e seqlenciais. Essa mesma
portaria, também prevé a realizacdo de Programas de Educacao Patrimonial e criacéo
de nucleos museoldgicos, onde devera permanecer o material oriundo de projetos de

salvamento arqueoldgico.

A lei de crimes ambientais, n® 9.605 de fevereiro de 1998, que disp0e sobre as
sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente, no seu capitulo 111, secédo IV artigos 62, 63, 64 e 65, especifica as sancdes
no caso de destruicdo, conspurcacao, pichacdo de bens culturais. O artigo 65 também

especifica no caso de bem de interesse arqueoldgico:
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“Art. 65 - Pichar, grafitar ou por outro meio conspurcar edificacdo ou

monumento urbano:
Pena: detencdo, de trés meses a um ano, e multa.

Paragrafo Unico: Se o ato for realizado em monumento ou coisa tombada
em virtude do seu valor artistico, arqueoldgico ou histérico, a pena é de

seis meses a um ano de detencado, e multa.”

Como o reservatorio da PCH Cabui ficara localizado sobre o territério de Minas Gerais,
cabe destacar a Lei n® 11. 726, sancionada em 1994, que dispde sobre a Politica
Cultural do estado. No capitulo I, secéo Il, especifica a importancia da preservacédo do

patriménio arqueolégico pré-histérico e histérico. Segundo o artigo 15,

“(...) a exploragdo econdbmica de qualquer natureza bem como a
realizacdo de obra de infraestrutura e a construcdo em &area identificada
como de interesse arqueoldgico (...) dependem da realizacdo de estudo
prévio de impacto cultural e da aprovacdo de respectivo relatério de

impacto cultural observado no disposto nos &1,2,3 do art. 10.”
Aborda questdes relacionadas a divulgacdo e educacdo ambiental:

“Art. 24 - O estado promovera acdes educativas junto as instituicdes
publicas e privadas e a comunidade em geral, especialmente nas regides
em que localizem conjuntos arqueoldgicos, espeleoldgicos e
paleontolégicos conhecidos, com vistas a divulgar, valorizar e orientar a

preservacao do respectivo patriménio.”

O Instituto Estadual de Patriménio Histérico e Artistico de Minas Gerais - IEPHA, no
caso de implantacdo de empreendimentos imobiliarios, também deve ser consultado e
informado sobre os estudos ambientais que visam o0 seu licenciamento ambiental,

seguindo as instru¢cdes normativas de referéncia.

Existem ainda, documentos normativos, dentre eles, a Carta para a Protecdo e a
Gestdo do Patriménio Arqueolégico ICOMOS 1990, com sugestfes para uma politica
cultural de conservacao integrada com o publico em geral, inclusive em defesa do

patriménio de uma populacédo autoctone.

No estado do Rio de Janeiro, o Instituto Estadual do Patriménio Cultural — INEPAC e o
proprio IPHAN sdo os Orgaos responsaveis pela fiscalizagdo e zelo do patrimoénio
cultural. Atividades modificadoras do ambiente demandam de anuéncia do IPHAN para

serem instaladas. O INEPAC ja tombou diversos bens como casas, pracas, igrejas,
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sendo que a lista completa dos bens tombados por este instituto pode ser conferida

no sitio www.inepac.rj.gov.br.

Em todo o Brasil, ja foram identificadas varias formas de depredacbes em sitios
arqueologicos, que podem causar a destruicdo total ou parcial em varios niveis nos
ambientes arqueolégicos, comprometendo a integridade ou a composi¢ao visual

desses. Certamente, em todos estes casos a legislacdo em vigor foi transgredida.

A grande parte dos sitios arqueolégicos encontra-se, na maioria das vezes, em locais
de dificil acesso, em areas rurais, sendo que qualquer denuncia de destruicdo e
mesmo uma fiscalizacdo mais efetiva por parte dos 6rgédos patrimoniais e ambientais
nunca serdo suficientes para atingir de forma satisfatéria a grande demanda
existente. H4, possivelmente, mais alguns milhares de sitios a serem identificados,

mas que por si so, ja sado considerados bem da uniéao.

76



7 PROGRAMAS E PLANOS GOVERNAMENTAIS RELACIONADOS AO
EMPREENDIMENTO

Em atendimento ao disposto no inciso IV do artigo 5° da resolucdo CONAMA 01 de
1986, este capitulo considera os principais planos e programas governamentais
propostos e em implantacdo na regido do empreendimento. Objetiva-se elucidar a
compatibilidade dos planos e programas governamentais descritos com a instalacao

do empreendimento PCH Cabui.

7.1 PROGRAMA DE INCENTIVO AS FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA
ELETRICA- PROINFA

Juntamente com as usinas edlicas e com aquelas movidas a biomassa, as pequenas
centrais hidrelétricas sao consideradas um fator de grande importancia na composi¢cao
e estruturacdo da matriz energética brasileira, uma vez que sdo evidentes o0s

irreversiveis impactos socioambientais de grandes barragens.

Essa importéancia foi explicitada pelo Governo Federal, através do Ministério da Minas
e Energia, com a regulamentacdo do PROINFA - Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica, instituido pela Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002
e revisado pela Lei n® 10.762, de 11 de novembro de 2003, que tem como objetivo a
diversificagdo da matriz energética brasileira e a busca por solu¢des de cunho regional
com a utilizacdo de fontes renovaveis de energia, mediante o aproveitamento
econbmico dos insumos disponiveis e das tecnologias aplicaveis, a partir do aumento
da participacdo da energia elétrica produzida com base naquelas fontes, no Sistema

Elétrico Interligado Nacional - SIN.

Em ndmeros gerais, o programa prevé a oferta adicional de 3.299,40 MW distribuidos
em 144 empreendimentos. Destes serdo 63 pequenas centrais hidrelétricas gerando
1.191,24 MW - 36 % do total. Ainda no contexto do programa, para O0sS
empreendedores que preencherem todos os requisitos de habilitacdo, fica assegurada
pela ELETROBRAS a compra da energia a ser produzida por um periodo minimo de 20

anos.

Informacdes recentes do programa estimam que até o final de 2010, 1.591,77 MW
distribuidos em 68 empreendimentos, serdo disponibilizados no SIN — Sistema

Interligado Nacional. Dessa poténcia instalada nacional, 414,30 MW serao
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disponibilizados por PCH’s, 66,50 MW serdo gerados a partir de biomassa e 1.110,97

MW ser&o gerados a partir de usinas edlicas.

Na regido sudeste do Brasil, o PROINFA apresenta 285,20 MW contratados para
geracdo por PCH’s. Grande parte dessa poténcia sera instalada no estado de Minas

Gerais, gracas as politicas de fomento implantadas no estado.

7.2 PROGRAMA DE ACELERACAO DO CRESCIMENTO- PAC

O programa de aceleracdo do crescimento foi lancado no inicio de 2007, prevendo

investimentos de 503,9 bhilhdes de reais até o fim de 2010 em cinco grandes blocos:
v infraestrutura — incluindo habitacdo, saneamento e transporte;
v medidas para estimular o crédito e financiamento;
v" melhoria do ambiente de negdcios;
v' desoneracéao tributaria; e
v' medidas fiscais de longo prazo;

Os recursos a serem investidos serao fornecidos por empresas estatais, pela Unido e
por empresas privadas; culminando numa série de medidas que tém por objetivo
estimular o crescimento econdmico e aumentar a oferta de empregos, de modo a

promover melhoria nas condi¢des de vida da populagéo.

Fazendo a ligacdo do PAC com o empreendimento, destaca-se que obras para geracao
de energia fazem parte do programa, integrando o bloco infraestrutura. Em especial,
o recentemente langado PAC 2, anuncia investimentos da ordem de 116,2 bilhdes de
Reais para expansao da geracao por hidrelétricas, demonstrando que o setor continua

numa posicdo de destaque na composicao da matriz energética brasileira.

Investimentos de base para o setor hidrelétrico também estdo contemplados para os
proximos anos. Por exemplo, o PAC 2 prevé a construcdo de mais de trinta e seis mil
quildbmetros de linhas de transmissédo, em investimentos da ordem de 37 bilhdes de

reais. Desse montante, 26,6 bilhfes ja devem ser aplicados entre 2011 e 2014.

7.3 PLANO DECENAL DE EXPANSAO DA ENERGIA 2019

Elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE, entidade vinculada a

Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Energético do Ministério das Minas e
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Energia, o Plano Decenal de Expansdo da Energia apresenta um planejamento

integrado de oferta e demanda para o periodo 2010-2019.

O PDE apresenta periodicamente relatérios de avaliacdo da expansao da geracao de
energia no Brasil, integrando indicadores ambientais, socioecondmicos; separados por
fonte de geragdo — hidrelétrica, termelétrica, entre outras. Todas as avaliagdes sao
realizadas com base em um cenario de demandas estimado para 2019, o qual prevé
um aumento de consumo na rede de 415,9 TWh (2010) para 633,0 TWh (2019).

A energia gerada pela futura PCH Cabui — 18 MW contribuird para compor o acréscimo
de poténcia instalada de 35.245 MW em geracado hidrelétrica, necesséario para atender
a demanda segundo o estudo decenal. Dos 35.245 MW necesséarios, prevé-se uma
expansédo de 3.900 MW em geracdo exclusivamente por PCH’s, o que corresponde a

11,00% da expansao hidrelétrica total.

A titulo de comparacédo, a expansao termelétrica fossil prevista no plano decenal é de

12.175 MW e a expansao eolica prevista é de 5.300 MW.

Por fim, o Plano Decenal de Expansdo da Energia 2019 converge para um cenario
onde todas as fontes de geracdo poderdo ser aproveitadas e serdo necessarias.
Contudo, o Plano é enfatico com relacdo a importancia da geracdo hidrelétrica e
respeitoso com relacdo aos problemas socioambientais de empreendimentos de

grande porte, o que valoriza de certa forma as pequenas centrais hidrelétricas.

7.4 PROGRAMA DE GERACAO HIDRELETRICA EM MINAS GERAIS - PGHMG

Este programa do governo estadual de Minas Gerais tem por objetivo viabilizar a
construcdo de 380 empreendimentos hidrelétricos em territério do Estado, sendo 45
usinas hidrelétricas e 335 pequenas centrais hidrelétricas - PCHs. A idéia central do

programa € prover a demanda mineira a partir do potencial gerado pelo proéprio

Estado.

A meta do Programa de Geracdo Hidrelétrica de Minas Gerais - PGHMG é promover a
instalacdo dos 380 empreendimentos até 2027, promovendo assim um grande
aumento na poténcia instalada do Estado, o que permite a disponibilizacdo da

producao excedente para o mercado nacional.
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Em relacdo as PCH’s, especificamente, o programa almeja saltar de um potencial
instalado de 425 MW em 2006 para 1.262 MW em 2027. Certamente, a futura PCH

Cabui sera considerada para atingir tal meta.

De acordo com o conteudo do PGHMG, deve-se destacar que o crescimento projetado
para o parque gerador mineiro deverd ser acompanhado por acgbes de
desenvolvimento econdmico e socioambiental regional, compatibilizando-o com o

Plano Mineiro de Desenvolvimento Integrado — PMDI.

7.5 PLANO MINEIRO DE DESENVOLVIMENTO INTEGRADO- PMDI

Com o objetivo de promover o desenvolvimento econdmico e social do Estado em
bases sustentaveis, foi o PMDI elaborado pela Secretaria de Estado de Planejamento e
Gestdo no ano de 2003, passando por revisdo técnica em 2007. Os diplomas legais
em vigor relativos ao PMDI séo: Lei Estadual 15.032 de 2004 e Lei Estadual 17.007 de
2007.

O conteudo do PMDI contempla as seguintes areas de resultados: defesa social;
desenvolvimento do norte de Minas, Jequitinhonha, Mucuri e Rio Doce; educacdo de
qualidade; inovacdo; tecnologia e qualidade; investimento e valor agregado da
producdo; logistica de integracdo e desenvolvimento; protagonismo juvenil; qualidade
ambiental; rede de cidades e servicos; reducdo da pobreza e inclusdo produtiva; e
vida saudavel. Para uma melhor aplicagdo de recursos nas &areas de resultados
anteriores, dois pilares sdo considerados fundamentais para o PMDI: qualidade fiscal e

qualidade e inovacdo em gestao publica.

O PMDI, como definidor de diretrizes de longo prazo, apresenta-se perfeitamente
compativel com a expansdo da geracdo por pequenas centrais hidrelétricas, pois
estas, desde que implantadas com responsabilidade socioambiental, podem contribuir

para avancos nas diversas areas citadas anteriormente.

7.6 PROGRAMA MINAS PCH

Este programa foi instituido através do Decreto Estadual n® 43.914 e foi concebido
através da Companhia Energética de Minas Gerais — CEMIG. Por meio de chamada
publica, empresas autorizadas pela ANEEL foram convocadas a implantar e explorar
PCH’s em territério mineiro, e investidores foram chamados a realizar estudos de

viabilidade técnica, socioambiental e econdmica para novos empreendimentos.
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Em se constatando a viabilidade de um empreendimento, por meio dos estudos
iniciais, passa-se a etapa de elaboracdo dos estudos ambientais, licenciamento
ambiental, financiamento da obra, e consolidacdo de uma sociedade com propdsito
especifico — SPE. A CEMIG participa de cada SPE com até 49% da composicdo

acionaria.

Um dos pontos fortes do programa, além de viabilizar a ampliacdo do parque gerador
por pequenas hidrelétricas, € a garantia de compra da energia gerada pela proépria
CEMIG GT durante o periodo de financiamento. Pode-se ainda destacar a participacao

do corpo técnico da CEMIG em todas as etapas da estruturacdo do negdcio.

Por fim, o programa se caracteriza por oferecer isencdo de ICMS para equipamentos
eletromecéanicos fabricados em Minas Gerais, além de ser passivel de geracdo de
créditos de carbono pela geracdo de energia por mecanismo de desenvolvimento
limpo — MDL.

O programa reflete em amplo cenario de fomento a instalacdo de pequenas centrais

hidrelétricas no estado de Minas Gerais.
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8 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA REDUCAO DOS IMPACTOS NA
SAUDE DO TRABALHADOR E NO MEIO AMBIENTE

Este capitulo vem atender exigéncia legal imposta pela Portaria Conjunta n°. 259, de
7 de agosto de 2009, elaborada pelo Ministério do Meio Ambiente e pelo Instituto

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

O referido diploma legal incide sobre os Estudos de Impacto Ambiental e respectivos
Relatorios de Impacto ao Meio Ambiente ao propor a inclusdo de um capitulo exclusivo
sobre alternativas de tecnologias mais limpas para a reducdo de impactos no meio
ambiente e na saude do trabalhador. Entende-se que a atencéo especial as a¢cbes que
possam reduzir esses impactos ja deve ser dada desde a concepcao de um

empreendimento, estando presente em seu Estudo de Impacto Ambiental.

8.1 POLITICA DE SAUDE E SEGURANCA PARA A IMPLANTACAO E OPERACAO
DA PCH CABUI

Os itens abaixo listados apresentam as principais diretrizes de salude e seguranca que
serdo adotadas pelo empreendedor e pelas empresas prestadoras de servigcos que

serdo contratadas para a obra:

v' responsabilidade e comprometimento de todos com a melhoria continua do

sistema de gestdo de salude e segurancga;

v' participacdo ativa das liderancas das empresas no gerenciamento da saude e

seguranca;
v satisfacdo das partes interessadas;

v' prevencao de incidentes e acidentes, principalmente os de alto risco, e de

doencas ocupacionais;
v minimizacao de perigos e riscos a salde e seguranca;
v' atendimento a requisitos legais e regulamentos aplicaveis; e

v' garantia do direito e da responsabilidade de cada empregado contribuir para o

desenvolvimento de trabalhos seguros.
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8.2 POLUICAO TERMICA, SONORA E EMISSOES NOCIVAS AO SISTEMA
RESPIRATORIO

A instalacdo de empreendimentos hidrelétricos, independente do porte e poténcia
instalada, implica em intervencdo no ambiente utilizando maquinas e,
fundamentalmente, trabalhadores. Grandes obras foram realizadas nas ultimas
décadas e, em decorréncia delas, muitos acidentes de trabalho, doencas ocupacionais
a até perda de vidas ocorreram principalmente pela falta de controle do ambiente de

trabalho, do processo produtivo e por falhas na capacitacdo dos trabalhadores.

Na fase de planejamento da futura PCH Cabui ja existe uma grande preocupacdo com
as intervencdes que serdo necessarias para a instalacdo do empreendimento. Com
relacdo aos impactos ambientais, existe capitulo do presente estudo que fornece um
detalhamento para os meios fisico, bidtico e socioecondmico; com proposicao de
medidas mitigadoras e compensatdrias para cada impacto diagnosticado. Esses
impactos sdo ainda caracterizados para cada fase do empreendimento: planejamento,

construcao e operacao.

Com relacdo aos impactos sobre a saude do trabalhador, s&o identificados maiores
riscos com relacdo a poluicdo térmica, poluicdo sonora e emissdes nocivas ao sistema
respiratdrio. Destaca-se que 0s riscos a saude do trabalhador sdo concentrados na
fase de construcdo do empreendimento hidrelétrico, devendo-se, contudo, atentar
também para a fase de operagcdo onde ocorrem constantes manutencdes em

equipamentos.

A poluicdo térmica, entendida como aquela que ocorre quando qualquer acdo ou
equipamento altera a condicdo normal de temperatura em um meio, pode afetar a
saude do trabalhador principalmente em areas confinadas. Operadores de solda, por
exemplo, trabalham sob altissimas temperaturas que demandam uso intenso de
equipamentos de protecao individual que protejam principalmente a pele e os olhos

da radiacao incidente.

A poluicao térmica também pode ser entendida como sendo o aguecimento das aguas
naturais decorrente de despejos de efluentes de refrigeracdo, que implica no
aquecimento do meio aquatico na regiao de recebimento do efluente. Nessa regiao
ocorrem alteragfes fisicas, quimicas e biolégicas na agua afetando véarios de seus

parametros de qualidade e de limnologia. Esse impacto, que apresenta pouca relacédo
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direta com a saude do trabalhador, mas muitos efeitos ecolégicos no meio aquatico,

pode ser mitigado com a instalacdo de torres de resfriamento.

A poluicdo sonora, entendida como aquela que ocorre num ambiente quando qualquer
som altera a condicdo normal de audicdo, causa seérios impactos a saude do
trabalhador, especialmente em ambientes de obras civis. Segundo a Organizacao
Mundial da Saude - OMS, um som acima de 50 dB (decibéis) comeca a gerar efeitos
negativos para a saude humana. Entre esses efeitos pode-se destacar: cansaco,

insOnia, estresse, perda de audicdo, queda de rendimento no trabalho, entre outros.

No ambiente de construcdo de uma hidrelétrica, os niveis sonoros podem facilmente
atingir 87 dB ao lado de uma retroescavadeira, 92 dB ao lado de uma betoneira e 101
dB ao lado de uma esteira. Frente a isso, 0 uso de equipamentos de protecao
individual e a realizacdo de audiometrias e demais exames regulares por parte dos

trabalhadores se fazem primordiais.

EmissBes nocivas ao sistema respiratério também ocorrem no ambiente de obra. O
funcionamento continuo de maquinéario pesado — com motores movidos a 6leo diesel —
cria na obra diversas fontes de emissdo de gases poluentes e material particulado.
Motores a 6leo diesel, abundantemente presentes em obras de hidrelétricas, séo
conhecidos pela emissdo de mondéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,),
o6xidos de nitrogénio (NOx), hidrocarbonetos (HC), além de material particulado (MP).
As atividades de perfuracdo e britagem também oferecem riscos ao sistema

respiratorio pela inalagdo de material particulado.

Outra fonte significativa de material particulado é o proéprio transito de veiculos pelas
vias de acesso e canteiro de obras; principalmente em periodos de estiagem
prolongada. A concentracdo de maquinas em movimento no canteiro requer
preocupacdo com a saude respiratéria dos operadores dessas maquinas e demais

colaboradores.

As técnicas para controle e mitigacdo dos efeitos desse impacto na saude dos
trabalhadores envolvem, primordialmente, o uso de equipamentos de protecdo
individual, a regulagem constante dos motores a diesel, o monitoramento da
qualidade do ar (com foco no material particulado) no ambiente da obra, a irrigacédo
dos principais acessos com objetivo de diminuir a poeira em suspenséo, e a realizacao

de exames de saude regulares em todos os trabalhadores.
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9 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

9.1 DEFINICAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

O diagndstico ambiental € um conjunto de estudos que analisa os fatores ambientais
relevantes para os processos de implementacdo e operacdo da PCH Cabui. A partir
dessa analise, é possivel prognosticar as transformacdes que ocorrerdo no ambiente,
ou seja, 0s impactos ambientais, positivos e negativos, causados pela implementacao

da PCH em estudo.

Este diagndstico, seguindo uma estruturacao ja consagrada em estudos de impacto
ambiental, foi subdividido em trés areas de conhecimento, conforme discriminacédo

abaixo:

v Meio Fisico: aborda os estudos de clima, geologia, geomorfologia, cavidades
naturais, sismicidade, materiais naturais de construcdo, pedologia, geotecnia,
aptidao agricola das terras, recursos minerais e recursos hidricos, dentre eles,
aguas superficiais, dguas subterraneas, estudos de cheias, sedimentologia e

qualidade da agua.

v Meio Bidtico: aborda os estudos de vegetacdo, areas protegidas por lei, fauna

terrestre, fauna aquatica e limnologia.

v" Meio Socioecondmicos: aborda os estudos referentes as atividades e
interferéncias antrépicas no ambiente natural, incluindo o uso e ocupacdo do

solo e os aspectos arqueoldgicos.

Cada area de conhecimento, de acordo com suas caracteristicas, tem um dominio
proprio de abrangéncia para o desenvolvimento dos respectivos estudos, ou seja, uma

area de influéncia especifica.

Em nivel legal, o termo “area de influéncia” encontra-se descrito na Resolugdo n® 001
de 1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, em seu Artigo 4°, o qual
estabelece, como uma das cinco diretrizes gerais para o desenvolvimento de estudos

de impacto ambiental, o seguinte:

“...111: Definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente
afetada pelos impactos, denominada area de influéncia do projeto,

considerando, em todos os casos, a bacia hidrogréfica na qual se localiza”.

Seguindo a determinacéo acima, foram estabelecidas as seguintes defini¢cdes:
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v Area de Influéncia Indireta - All: para os meios fisico e bioldgico
corresponde a &rea abrangida pela Bacia Hidrografica do Rio Paraibuna.
Enquanto que para o meio socioecondmico a area foi definida como sendo os
municipios situados ao longo do rio Paraibuna entre Juiz de Fora e a foz no rio
Paraiba do Sul, abrangendo seis municipios em Minas Gerais (Simao Pereira,
Belmiro Braga, Matias Barbosa, Santana do Deserto, Chiador e Juiz de Fora) e

dois no Rio de Janeiro (Comendador Levy Gasparian e Trés Rios).

v Area de Influéncia Direta - AID: para os estudos relacionados aos meios
fisico, bidtico e socioecondmicos corresponde aos municipios atingidos pelo
reservatorio, pela casa de forca e pela barragem, ou seja, os municipios de
Siméao Pereira e Belmiro Braga em Minas Gerais e Comendador Levy Gasparian

no estado do Rio de Janeiro.

v Area Diretamente Afetada - ADA: para os meios fisico, bidtico e
socioecondmico, compreendendo também arqueologia corresponde a area do
reservatorio, respectiva area de preservagao permanente, além dos locais de

canteiro de obras e areas de empréstimo e bota-fora.

9.2 MEIO FISICO

9.2.1 Estudos Climatoldgicos

Os estudos climatolégicos apresentados possuem como fonte, dados das estacOes
meteoroldgicas de Leopoldina em Minas Gerais e de Teresopolis no Rio de Janeiro,
fornecidas pela Divisdo de Satélites e Sistema Ambiental do Sistema Nacional de
Dados Ambientais - SINDA.

A Estacdo meteoroldgica Leopoldina esta localizada no estado de Minas Gerais nas
coordenadas 21° 28’ 12”7 S e 42° 43’ 12” O, a uma altitude de 305 m e opera desde
janeiro de 2004. Ja a estacao de Teresopolis é do tipo agrometeoroldgica, se encontra
no estado do Rio de Janeiro nas coordenadas 22° 24’ 36” S e 42° 47’ 24” O, a uma
altitude de 871 m. A distancia aproximada das estacbes em relacdo ao

empreendimento é de cerca de 90 km para Leopoldina e de 60 km para Teresopolis.

A Figura 19 exibe a localizagdo das estacdes meteoroldgicas Leopoldina e Teresopolis

com relagao a PCH Cabui.
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QOceano Atlantico

== Rodovias Federais Duplicadas
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— — — - Rodovias Federais em Pavimentacéo
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FIGURA 19 - LOCALIZACAO DAS ESTACOES METEOROLOGICAS LEOPOLDINA E TERESOPOLIS COM
RELACAO A PCH CABUI

FONTE: ADAPTADO DE ESTRADAS.COM.BR, 2011

A regido de estudo apresenta clima tropical de altitude, segundo Koéppen, sendo

classificado como clima temperado Uumido com inverno seco e verao temperado
(Cwb).

Os dados de radiacdo solar acumulada, exibidos no Grafico 3, apresentam-se
uniformes quando comparados. Ressalta-se que para o periodo entre janeiro de 2006
e setembro de 2007, os dados da estacdo Leopoldina mostraram-se incoerentes, uma
vez que sdo praticamente constantes e distantes dos valores dos dados apresentados
para a estacdo de Teresopolis. Cabe destacar que falhas desse tipo podem ocorrer

nesse tipo de informacao climatica.
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GRAFICO 3 — RADIACAO NAS ESTACOES DE LEOPOLDINA/MG E TERESOPOLIS/RJ

A temperatura média anual da regido variou entre 19 e 24°C, sendo que no municipio
de Leopoldina, no trimestre mais quente do ano (dezembro, janeiro e fevereiro), a
média variou entre 25 e 27°C, enquanto em Teresopolis, no mesmo periodo, variou
entre 21 e 24°C. Ja4 no trimestre mais frio (junho, julho e agosto), o municipio de

Leopoldina apresentou temperaturas varioundo entre 19 e 20°C, enquanto Teresopolis
variou entre 16 e 17°C.

O Gréfico 4 e o Grafico 5 apresentam as temperaturas minimas, médias, maximas,

minimas absolutas e maximas absolutas para as estacbes de monitoramento
Leopoldina e TeresoOpolis, respectivamente.
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GRAFICO 4 - TEMPERATURA — ESTACAO DE MONITORAMENTO LEOPOLDINA/MG
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GRAFICO 5 - TEMPERATURA — ESTAGCAO DE MONITORAMENTO TERESOPOLIS/RJ

Segundo as estagfes de monitoramento instalada nos municipios de Leopoldina e
Teresopolis a direcdo predominante dos ventos é Sul. Quanto a velocidade do vento, o

municipio de Leopoldina apresentou menor variacdo de velocidade, variando entre
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2,06 e 3,63 m/s, enquanto que no municipio de Teresopolis a velocidade do vento
variou entre 2,65 e 12,70 m/s.

O Grafico 6 exibe a velocidade do vento para as estacfes de monitoramento de
Leopoldina e Teresopolis, entre o periodo de janeiro de 2006 e dezembro de 2010. E

importante salientar que para o periodo entre janeiro de 2006 a marco de 2007 os
dados mostraram-se duvidosos para a estacdo de Teresoépolis.

14

12

N A\
. A
AWV

A\
[T
L

Velocidadade do Vento (m/s)

A /\'\-\._. ./'/.\ A
va WW\

2
0 e e T B e e S e L e e e e e L B e e e R o e N B p
w&owwoor\r\r\r\r\hooooooooooooomovouoooggogg
2882883888888 88888888egegegdddddd
CE(UEE>CE®5$>CEGEE>CE®5$>CEGEE>
S g ET0 28 cegTo 28 cET028&gETTn 28 g e T o0

Periodo da Estacéo

—a— Leopoldina

—a— Teresopolis

GRAFICO 6 - VELOCIDADE DO VENTO DAS ESTACOES DE LEOPOLDINA E TERESOPOLIS

Ainda de acordo com os dados do SINDA a umidade relativa anual dos municipios que
compdem a area de estudo oscila, na escala higrométrica, entre 71 e 90% para o

municipio de Leopoldina e entre 74 e 88% para o municipio de Teresoépolis.

O Grafico 7 apresenta os dados de umidade

relativa para as estacdes de
monitoramento de Leopoldina e Teresopolis.
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GRAFICO 7 - UMIDADE RELATIVA NAS ESTACOES DE LEOPOLDINA E TERESOPOLIS

9.2.2 Geologia e Geomorfologia

9.2.2.1 Introducao

O estudo do meio fisico realizado com o objetivo de identificar e analisar os impactos
ambientais resultantes da implantacdo da futura PCH Cabui foi desenvolvido desde a

escala geral - Area de Influéncia Indireta — All até a particular — Area Diretamente
Afetada - ADA.

Embasaram este trabalho, dados, informacdes e documentacdo cartografica coligidas
no Projeto Basico de Engenharia, elaborado pela empresa VELCAN Desenvolvimento
Energético do Brasil Ltda. (2009), bem como, mapas geoldgicos, fotografias aéreas,
estudos geomorfolégicos, dentre outros. Tais atividades foram extensivas a area de
interesse e adjacéncias, que por estarem posicionadas em mesmo contexto geoldgico

e geomorfolégico foram extrapoladas, procurando-se na medida do possivel, evitar
reducdo da confiabilidade do estudo.

Tal procedimento se fez necessario devido a inexisténcia de documentagdo com nivel
de detalhamento necessario. Contudo, sua utilidade esta em justamente demonstrar a
necessidade de estudos complementares para preenchimento de vazios de informacéao

que deverao ser especificados em programas ambientais a serem propostos.
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9.2.2.2 Metodologia

As caracteristicas geomorfolégicas foram definidas através de modelos hipsométricos
e de declividade, no software ArcGIS 9.3, construidos a partir das bases cartogréficas
do IBGE, cartas em escala 1:50.000, Paraiba do Sul (Carta MI 2715-1) e Matias
Barbosa (Carta Ml 2681-3) para complementacdo do modelo elaborado a partir da
base detalhada fornecida pelo empreendedor, em escala de referéncia 1:10.000, a

mesma utilizada para a elaboragao do projeto do reservatorio.

Foram elaboradas duas TINs (Triangular Irregular Networks), uma para cada conjunto
de dados, e em ambos os casos foram utilizados os dados vetoriais da altimetria de
duas maneiras, as curvas de nivel foram utilizadas como softline, e os pontos cotados
como mass points, com a cota altimétrica sendo utilizada a partir do atributo de
“Cota” que foram conferidos antes desse processo em busca de inconsisténcias.
Também foram utilizados os vetores da hidrografia como Hardline, para obter uma
melhor caracterizacdo dos fundos de vale. Essas TINs foram utilizadas como modelo
altimétrico para a elaboracdo de duas GRIDs de declividade e de hipsometria. As
GRIDs sao formatos de armazenamento de informacdes espaciais com caracteristicas
de um raster, onde cada pixel possui coordenadas (nesse projeto optou-se por utilizar
0 sistema de coordenadas UTM, com o Datum SAD-69, assim todas as informacdes
foram anteriormente convertidas ou preparadas ja nesse Datum e um valor Z

correspondente ao item correspondente, declividade e altimetria.

A escala adotada para a representacéo escolhida foi a 1:20.000, portanto, definiu-se a
resolucao espacial dessas GRIDs em 5 x 5 m, de modo que nos produtos cartograficos

obtidos para cada 1 mm impresso estdo representados 4 pixel dos modelos.

O Mapa 01 — Hipsometria (Apéndice 01) foi elaborado a partir da classificacdo da
GRID correspondente, em faixas verticais de 20 m. Esta classificacdo permite a
representacdo do modelo numérico em classes de cores (sete classes indo do marrom
ao amarelo), possibilitando uma facil observacéo das caracteristicas do relevo. Optou-
se por incluir nesse mapa as sombras do relevo, como uma forma de destacar os
volumes do terreno, essas sombras foram elaboradas a partir da TIN, a partir da

criacdo de uma GRID de Hillshade.

O Mapa 02 — Declividades (Apéndice 02) foi gerado através do comando SLOPE da
extensdo 3D Analyst, utilizando-se como superficie de referéncia as TINs. Na GRID

resultante cada pixel representa o valor de declividade em porcentagem
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correspondente as suas coordenadas espaciais. Para este levantamento os valores de
declividade foram agrupados nas seguintes classes: 0 — 3%; 3 — 8%; 8 — 20%; 20 —
30%; 30 — 45%; e > 45%.

Foi realizado ainda, um amplo e criterioso levantamento bibliografico de trabalhos
executados em diferentes instituicdes visando a obtencdo de dados sobre aspectos

relevantes do meio fisico que norteassem os estudos a serem executados.

Nesta etapa verificou-se que os dados cartograficos disponiveis para a area em estudo
compreendem as cartas de mapeamentos sistematicos realizados pelo IBGE/DSG em

diversas escalas, discriminadas a seguir:
v" Folha Rio de Janeiro (SF-23) na escala 1:1.000.000;
v' Folha Rio de janeiro (SF-23-Z-B) na escala 1:250.000;
v' Folha Matias Barbosa (SF-23-X-D-1V-3) na escala 1:50.000; e
v' Folha Paraiba do Sul (SF-23-Z-B-1-1 na escala 1:50.000.

O numero de trabalhos existentes sobre a regido em estudo e/ou de seu entorno é
relativamente pequena e enfocam aspectos diversos da geologia, hidrogeologia

geomorfologia, meio ambiente e de uso e ocupacao do solo.

Os dados geoldgico—geotécnicos consultados constaram de publicacbes técnicas
especializadas, que foram utilizados no estudo “Revisdo do Inventario Hidrelétrico da

Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul", dentre as quais pode-se destacar:

v" Projeto RADAMBRASIL — MME/DNPM - obtidas com radar GEMS 1000. Tipo de
abertura sintética. Banda X. Escala 1:250.000, folha Rio de Janeiro (SF.23-Z-
B), 1976;

v" Projeto Vale do Paraiba do Sul, v. | e Il, CPRM/DNPM, folhas Rio de Janeiro/
Volta Redonda/Juiz de Fora escala 1:250.000,1976;

v' Cartas Geoldgicas do Departamento de Recursos Minerais do Estado do Rio de

Janeiro — DRM/RJ, na escala 1:50.000, 1983, folha Rio Preto MI-2714-1; e

v Projeto Rio de Janeiro — Geologia, Hidrogeologia, Geomorfologia, Uso e
Cobertura do Solo, Geoquimica, Estudos de Chuvas Intensas e Diagndstico
Geoambiental. CPRM/ EMBRAPA/ DRM-RJ/ MME/ Governo do Estado do Rio de
Janeiro, 2000.
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9.2.2.3 Caracterizacao Geolodgica

9.2.2.3.1 Area de Influéncia Indireta - All

A estratigrafia da regido da futura PCH Cabui caracteriza-se pela ocorréncia de rochas

cristalinas muito antigas, com idades variando desde o arqueano até o proterozdico,

cujos litotipos predominantes sao gnaisses, migmatitos, charnoquiticos, cataclasitos e

metabasicas.

A coluna estratigrafica é bastante complexa, apresentando da base para o topo, as

unidades: Complexo Juiz de Fora; Complexo Paraiba do Sul; Grupo Andrelandia;

Gnaisse Piedade; Intrusivas Alcalinas; e Aluvides Quaternarios.

A Figura 20 exibe as unidades litoestratigraficas que compdem o arcabouco geoldgico

da Area de Influéncia Indiretamente — All da futura PCH Cabui.

REGIOES HIDROGRAFICAS

ARP - Alto Rio Preto Complexo Paraiba do Sul
RB - Rio do Bananal
MARP - Medio Alto Rio Preto Intrusivas Alcalinas

ARE - Alto Rio das Flores Suite Intrusiva Trés Corregos

MBRP - Médio Baixo Rio Preto
BRP - Baixo Rio Preto

- Gnaisse Piedade

- Complexo Juiz de Fora . Grupe Andrelancia

FIGURA 20 - MAPA GEOLOGICO REGIONAL
FONTE: PROJETO RADAMBRASIL, 1983, IN. OLSZEVSKI, 2004

Na sequéncia sao descritas as unidades litoestratigraficas que compdem o arcabouco

geoldgico exibido na Figura 20.
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Complexo Paraiba do Sul (p€ps)

O complexo é de idade arqueana, interpretada como o embasamento do Cinturédo
Movel Atlantico e suas litologias formam estruturas de importantes feicdes
geomorfoldégicas como a Serra do Mar, a Serra da Mantiqueira (parte) e a Baixada
Fluminense. Quanto a distribuicdo geografica ocupa a maior parte da metade Sudeste
da area sob investigacdo. Em termos litolégicos é representado por embasamento
rochoso constituido predominantemente por gnaisses e migmatitos, extremamente
bandados e cataclasados, incluindo também subunidades de rochas kinzigiticas e
charnoquiticas e de granitdides, além de quartzitos, rochas calcossilicaticas,
anfibolitos, rochas metabasicas e marmores. Essa grande variedade litolégica reflete a
origem desta unidade, formada por intenso tectonismo que fraturou e dobrou tanto

rochas do embasamento quanto rochas supracrustais, tornando impossivel, em

muitos, casos a sua separacgao.

De acordo com dados levantados no Projeto Radambrasil (1983), o Complexo Paraiba
do Sul seria constituido por quatro grandes subunidades abaixo descritas

sinteticamente:

v" denominada Unidade Indivisa constituida por gnaisses e migmatitos
apresentando, em geral, os primeiros: um bandamento marcante com
alternancia de leitos claros e escuros e, 0s segundos: estruturas diversas

predominantemente estoméaticas ou desordenadas;

v formada predominantemente por gnaisses granitéides, orto e paraderivados,
refletindo uma fase de granitizacdo e granitogénese generalizadas ao longo do

Cinturdo Moével Atlantico;

v' constituida basicamente por rochas enderbiticas a charnockiticas, sendo que as
primeiras exibem estrutura variavel de macica a gnaissica, granulacdo grosseira

e coloracao entre verde-clara e marrom esverdeada; e

v’ composta por gnaisses granatiferos a Kkinzigicos, rochas de composicao
relativamente homogénea (feldspato, quartzo, biotita e granada basicamente),
diferindo estruturalmente em funcdo do seu posicionamento em relacdo as

zonas de deformacao.
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Grupo Andrelandia (p€a)

E formado por rochas de idade proterozéica Inferior, que aflora em pequenas
extensdes na parte Nordeste da area em estudo, embora tenha presenca expressiva
em outras areas relativamente proximas. Encontra-se sobreposto, em discordancia
erosiva, ao Gnaisse' Piedade, apresentando contato geralmente inferido com esta
unidade. Onde ndo ha afloramentos, a distingdo entre as rochas das duas unidades é
feita com base na presenca de cascalheiras de quartzo nos solos derivados das rochas

do Grupo Andrelandia e na sua auséncia nos provenientes do Gnaisse Piedade.

Neste contexto geoldgico foram individualizadas trés unidades, de acordo com o grau
de metamorfismo. Na unidade xistosa (p€ax) estdo incluidos os muscovita-quartzo

Xistos, 0s cianita-granada micaxistos e os estaurolita-granada micaxistos.

Na unidade cianita (p€ac) verifica-se a presenca constante de um cianita-granada-
plagioclasio gnaisse, resultante da transformacédo da estaurolita em cianita, devido ao

aumento do grau de metamorfismo.

Na unidade silimanita (p€as) o traco distintivo é a presenca do silimanita-granada-
plagioclasio gnaisse, também como resultado do aumento do metamorfismo que neste

caso transforma a cianita em silimanita.

Nas rochas do Grupo Andrelandia costumam estar presentes, de forma subordinada,

corpos ultrabasicos, lentes de quartzo e inclusées de anfibolito e marmore.

Gnaisse Piedade

E indefinida a idade dos eventos tectdnicos que deram origem ao Gnaisse Piedade,
havendo evidéncias conhecidas que o mesmo tenha idade arqueana e de que ocorreu
no inicio do Ciclo Transamazbénico a movimentacdo crustal, responsavel por sua
origem. Em termos petrogréaficos apresenta comportamento litolégico pouco variavel,
caracterizando-se pela predominancia de rochas gnaissicas com estrutura bandada
regular que se mostram migmatizadas nas proximidades do Complexo Juiz de Fora, a

medida que se aproxima desse contato.

! Gnaisse - rocha de origem metamorfica, resultante da deformacdo de sedimentos ricos em feldspatos
ou de granitos
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Intrusivas Alcalinas (KTAX)

Trata-se de associacdo de rochas leucocraticas plutdnicas e hipoabissais representada
predominantemente por sienitos nefelinicos, sienitos saturados, brechas magmaticas
intrusivas com matriz fonolitica e/ou traquitica e, localmente, granito alcalino. Todos
estes corpos de rochas alcalinas sdo intrusivos em rochas gnaissicas de idade pré-
cambriana. Ribeiro Filho (1967) citado por Radambrasil (1983) interpreta a faixa de
gnaisses (Complexo Paraiba do Sul) que circunda a intrusdo de Itatiaia e a separa da
intrusdo de Passa-Quatro como sendo uma cunha, que se localiza no compartimento
tectbnico denominado Faixa de Dobramentos Canastra-Carrancas-Amparo,
possivelmente do Proterozéico Médio, retrabalhado com maior ou menor intensidade

no Ciclo Brasiliano.

As estruturas existentes na regido caracterizam-se por orientacdes constantes e
concordantes, principalmente na faixa ocupada pelo Complexo Juiz de Fora, onde as
rochas apresentam mergulhos mais pronunciados. Durante o Ciclo Transamazobnico, a
regido foi submetida a intensos esforcos tectbnicos de direcdo leste-oeste, que
resultaram em cavalgamentos notaveis que empurraram rochas metabasicas
granuliticas do Complexo Juiz de Fora para cima de rochas gnaissicas de facies
anfibolito do Gnaisse Piedade. Posteriormente, durante o Ciclo Brasiliano (600 m.a), a
regido sofreu a acao de esforcos compressivos de direcdo Noroeste que imprimiram as

estruturas uma orientacédo predominante NE-SW.

Os esforcos tectbnicos que afetaram a regido deram origem a inUmeras falhas que se
constituiram em elementos da maior importancia para a estruturacdo geoldgica e
geomorfolégica regional, promovendo também na maioria das rochas profundas
alteracdes metamorficas que resultaram em bandamentos, xistosidade ou foliagdo e

mais raramente, dobramentos.

O local do barramento coincide ou esta préximo ao alinhamento das falhas de
empurrdo que separam as rochas do Complexo Juiz de Fora daquelas do Complexo
Paraiba do Sul. As rochas localizadas junto a linha de falha sofreram metamorfismo
mais intenso, apresentando, portanto, maior grau de coeséo, dureza e compactacao,

caracteristicas favoraveis para a instalacdo do empreendimento.

Os eventos tectdbnicos que afetaram tais litologias foram principalmente de carater

rigido, predominando falhas associadas a falhamentos transcorrentes de caréater
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regional, responsaveis pela ocorréncia de faixas de rochas miloniticas® e zonas

cisalhadas.

Na regido sao frequentes grandes falhamentos, com o desenvolvimento de largas
faixas cataclasticas®, onde predominam gnaisses porfiroblasticos, milonitos,

blastomilonitos e migmatitos®”.

9.2.2.3.2 Area de Influéncia Direta — AID e Area Diretamente Afetada — ADA

A area afetada pelo empreendimento se encontra inserida na area de influéncia de
uma das mais importantes faixas de falhamento da regido Sudeste, denominada
lineamento Além-Paraiba. Este lineamento configura uma zona de cisalhamento de
Além Paraiba, com orientacdo geral N60E. Ele sofreu diversas fases de reativacao
tectbnica e movimentacdes de carater distensional, com deslocamentos verticais de
blocos, aproveitando as antigas zonas de fraqueza e estabelecendo o relevo
escalonado que se mantém até hoje, formador da Serra do Mar, da Mantiqueira e das

bacias de Resende e Taubaté, além de condicionar toda a rede de drenagem regional.

O Mapa 03 - Geologia (Apéndice 03) exibe rochas dominantemente gnaissicas,

depositos coluvionares e de talus® e sedimentos aluvionares pouco expressivos.

As litologias aflorantes apresentam complexa arquitetura litolégica podendo ser
agrupadas com base nas informag¢des de campo numa sequéncia predominantemente
constituida por ortognaisses e granada-biotita-gnaisses aflorante na porcao
setentrional, uma sequéncia de biotita-gnaisses na area meridional e, separando-as,

uma zona fortemente estruturada com diregcdo geral NE-SW.

2 Milonito - Rocha de metamorfismo dindmico, fortemente triturada, mas com tendéncia a

comportamento mais ductil do que o cataclasito por apresentar componentes minerais que podem se
apresentarem orientados definindo uma foliagdo milonitica

3 cataclasito - Rocha metamorfica cataclastica, normalmente de grdo fino com tendéncia
equidimensional com uma estrutura macica, pouco foliacea, no que se distingue do milonito que mostra
minerais filitosos e comportamento mais plastico ou ductil durante as tensdes metamorficas

4 Migmatito - Rocha metamodrfica, heterogénea numa escala meso a megascopica, que consiste de

porcOes claras e escuras, sendo que as por¢des claras apresentam um aspecto igneo e as porcgoes
escuras exibem feicbes metamdrficas, como bandamento, alinhamento mineral, foliagdo e dobras. E
interpretado como uma rocha em estagio de fusdo, onde fei¢cbes igneas e metamorficas coexistem em
diversos graus

> Talus — material incoerente e heterogéneo que se acumula nas encostas e em seus pés, provenientes
de material intemperizado e deslocado pela acdo da gravidade. Normalmente € composto de inumeros
blocos de rocha, angulosos ou arredondados imersos numa massa de argila e outros minerais de
granulometria bem menor que a dos blocos
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Os granada®-biotita’-gnaisses mostram natureza migmatitica mesocratica®, com
cristais de granada que atingem até um centimetro de didmetro (Foto 2).
Apresentam-se geralmente bandados milimétrica a centimetricamente, exibindo
termos maficos® ricos em biotita intercalados com termos félsicos ricos em quartzo e
feldspato. Este Uultimo mineral possui cores esbranquicadas (Foto 3). Sua
granulometria parece ser dependente da deformacao, e por isto, nas regides de maior
deformacado a granulometria é mais fina, bem como é menor o espacamento entre as

bandas.

FOTO 2 - AFLORAMENTO DE GRANADA-BIOTITA- | FOTO 3 — INTERCALACAO DECIMETRICA
GNAISSES JUNTO AO TUNEL DA ESTRADA DE FERRO DE ROCHA FELSICA ESSENCIALMENTE

FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010 QUARTZO-FELDSPATICA
FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

A presenca de gnaisses leucossomaticos migmatiticos de espessuras centimétricas
formando lentes e bols6es € relativamente comum, configurando, leucossomas,

interpretados como gerados por anatexia “in situ”.

® Granada - nome geral dos membros de um grupo de minerais com habito cristalino de férmula geral,
A3zB,(SiO,4)3. As diversas variedades podem incorporar diversos elementos quimicos na sua estrutura,
principalmente calcio, magnésio, aluminio, ferro®*, ferro®*, cromo, manganés e titanio

7 Biotita - mineral comum da classe dos silicatos, subclasse dos filossilicatos, do grupo das micas

8 Mesocratica - Rocha de tons cinza médio com minerais claros e escuros aproximadamente em
quantidades iguais sendo composta por mais de 30-37% e menos de 60-67% de minerais maficos
escuros

° Mafica - designacdo dada a qualquer mineral, magma ou rocha ignea (vulcanica ou intrusiva) que seja

comparativamente rico em elementos quimico pesados, nomeadamente em compostos
ferromagnesianos, e relativamente pobre em silica
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Anfibolitos’® ocorrem na forma de lentes isoladas com espessuras centimétricas a
métricas, cuja foliacdo € gerada por biotita e hornblenda. Quartzitos ricos em
muscovita e o6xidos de ferro também com espessuras centimétricas a métricas se
intercalam na sequéncia. A Foto 4 exibe um afloramento em corte de estrada de
biotita-gnaisses com intercalacbes de corpos de quartzitos micaceos enquanto a

Foto 5 mostra um detalhe do afloramento anterior mostrando quartzitos de espessura

decimétricas dobrados.

FOTO 4 - AFLORAMENTO EM CORTE DE ESTRADA | FOTO 5 - DETALHE DO AFLORAMENTO ANTERIOR
DE BIOTITA-GNAISSES COM INTERCALACOES DE | MOSTRANDO QUARTZITOS DE ESPESSURA
CORPOS DE QUARTZITOS MICACEOS DECIMETRICAS DOBRADOS

FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010 FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

Os ortognaisses™ caracterizam-se por serem fortemente bandados, estromaticos, por
vezes fortemente dobrados e por apresentarem alternancia entre gnaisses félsicos
finos a médios, ricos em aglomerados foliados com biotita, anfibdlio e piroxénio** e
gnaisses maficos de mineralogia similar, que comumente possuem texturas

granoblasticas™® ou miloniticas.

A Foto 6 exibe um afloramento de leuco-gnaisses fortemente dobrados enquanto a

Foto 7 mostra um afloramento de biotita-gnaisses dobrados.

10 Anfibolito - nome dado a uma rocha composta principalmente pelo anfibélio hornblenda, restringindo-
se o termo as rochas metamorficas

1 Ortognaisses - variedade de gnaisse originado pelo metamorfismo de rochas igneas

2 piroxénio - importante grupo de mineral mafico de cadeia simples encontrados em multiplas rochas
igneas e metamorficas, em muitas das quais constituem o grupo mineral dominante

13 Granoblastica - textura metamoérfica com arranjo dos minerais na forma de grdos que tendem a ser

equidimensionais, poligonizados, a lenticulados e orientados quando d&do origem a uma foliacdo por
achatamento de graos
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FOTO 6 - AFLORAMENTO DE LEUCO-
GNAISSES FORTEMENTE DOBRADOS

FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

FOTO 7 - AFLORAMENTO DE BIOTITA-GNAISSES DOBRADOS
FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

Os feldspatos apresentam cores acinzentadas e esverdeadas, no geral caulinizados

devido aos processos superficiais intempéricos. Entre estes dois tipos litolégicos

intercalam-se em escala de afloramento lentes de anfibolito com evidéncias de

deformacéo intensa.

A Foto 8 mostra ortognaisses, bandados alternados com gnaisses félsicos enquanto a

Foto 9 exibe biotita-gnaisses bandados, estromaticos com bandas de gnaisses félsicos.

GNAISSES FELSICOS
FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

FOTO 8 - ORTOGNAISSES, | FOTO 9 - BIOTITA-GNAISSES BANDADOS, ESTROMATICOS COM
BANDADOS ALTERNADOS COM | BANDAS DE GNAISSES FELSICOS

FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

Os biotitas gnaisses se mostram fortemente bandados, estromaticos (Foto 10)

definidos pela alternéancia entre gnaisses félsicos finos a médios e gnaisses maficos. A
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biotita € muitas vezes produto da alteracdo da hornblenda, os quais sempre ocorrem
concentrados em bandas méficas ricas também em minerais opacos. As porcgdes
félsicas sdo biotita gnaisses hololeucocraticas™ a leucocraticos'® ricos em feldspatos

podendo conter pequenas quantidades de hornblenda e piroxénios.

A Foto 11 apresenta uma porcdo félsica desenvolvida em biotita gnaisses
hololeucocraticas e leucocraticos ricos em feldspatos. Cabe salientar que a Foto 7
mostra um detalhe do afloramento mostrando relacbes de contato e geometria de

rocha félsica rica em feldspato.

FOTO 10 - BIOTITA-GNAISSES BANDADOS, | FOTO 11 - PORGCAO FELSICA DESENVOLVIDA EM
ESTROMATICOS BIOTITA GNAISSES HOLOLEUCOCRATICAS E
FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010 LEUCOCRATICOS RICOS EM FELDSPATOS

FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

' Hololeucocratica — a classificagcdo de uma rocha segundo sua cor reflete a proporgdo entre minerais
maficos (escuros) e félsicos ou o nimero que define a composi¢gdo volumétrica porcentual dos minerais
maficos numa rocha ignea. O termo refere-se a rochas com indice de cor menor que 10%. (claros). Esta
proporgéo é conhecida como indice de cor

> | eucocratica - rocha clara com predominancia de minerais claros (quartzo e feldspatos) e menos de
30-37% de minerais maficos
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FOTO 12 - DETALHE DO AFLORAMENTO ANTERIOR MOSTRANDO RELACOES DE CONTATO E
GEOMETRIA DE ROCHA FELSICA RICA EM FELDSPATO

FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

Na porcdo intermediaria entre estas sequéncias, como pode ser visualizado no Mapa

03 — Geologia (Apéndice 03), existe o desenvolvimento de faixa com largura da ordem

de 2 km e orientada na direcdo NE-SW de rochas fortemente orientadas, de natureza

milonitica, com atitude sub-verticais e verticalizadas. Originalmente, sado biotita

gnaisses submetidos a esforcos tectdnicos significativos, que se apresentam com

granulometria fina, de matriz quartzo-feldspéatica intensamente recristalizada.

A Foto 13 exibe um afloramento de gnaisse milonitizado no leito do rio Preto, ja a

Foto 14 mostra afloramento de gnaisse milotizado no leito do rio Preto.

FOTO 13 - AFLORAMENTO DE
MILONITIZADO NO LEITO DO RIO PRETO

FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

GNAISSE

FOTO 14 - AFLORAMENTO DE
MILOTIZADO NO LEITO DO RIO PRETO

FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

GNAISSE
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A foliacdo™® é dada pela orientacdo de sombras de deformacéo simétricas, pela direcdo
de lentes e cristais de quartzo alongados e de biotita, conforme pode ser visualizado

na Foto 15.

FOTO 15 - DETALHE DE BIOTITA-GNAISSES FORTEMENTE ORIENTADO A NE-SW
FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

No Mapa 03 — Geologia (Apéndice 03) é possivel perceber que tal condicionamento
tectdnico transparece no tracado do rio, visivelmente encaixado ao longo destas linhas
de fratura. No leito da drenagem se apresenta como rochas que se sobressaem em
superficie denotando a sua elevada resisténcia mecéanica aos processos erosivos

fluviais.

Os depositos coluvionares'’ e de talus sdo dominantes na area de montante do
reservatdrio e encontram-se dispostos nas por¢des morfologicamente deprimidas
correspondentes a fundo de vales, conforme pode ser observado entre a Foto 16 e a
Foto 20. Estdo representados por sedimentos areno-argilosos, imaturos, de coloracdo

vermelho-amarronzados com dominio de fragmentos centimétricos angulosos.

16 Foliagdo - termo genérico para descrever feigbes planares que se reproduzem de forma penetrativa
no meio rochoso

Y coluvisgo — depdsito junto a vertentes, parcialmente aléctone de muito pequeno transporte, misturado
com solos e fragmentos de rochas trazidos das zonas mais altas, geralmente mal classificado e mal
selecionado
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FOTO 16 - COLUVIO ARENO-ARGILOSO RICO EM | FOTO 17 - CONTATO ENTRE SAPROLITO DE
FRAGMENTOS DE ROCHAS QUARTZITICAS GNAISSES LEUCOCRATICOS E COLUVIAO

FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010 FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

Os depésitos de talus também possuem um arcabouco areno-argiloso com fragmentos
centimétricos bem como blocos de rochas arredondados e angulares com dimensdes
decimétricas a métricas de gnaisses, quartzitos e anfibolitos. A documentacao
fotogréfica, auto-ilustrativa, mostra as caracteristicas destes sedimentos e suas

relacées de contato com saproélitos que constituem o substrato rochoso na area.

Os aluvides® constituem sedimentacdo recente predominantemente arenosa e de
pequena expressao que ocorre na forma de planicies, margeando as principais linhas
de drenagem, em terrenos dispostos em faixas estreitas e descontinuas. Terragos
fluviais de pequenas dimensdes, em niveis levemente mais elevados, testemunham
antigos niveis de inundacao. O intervalo entre a Foto 21 e a Foto 23 exibe sedimento
aluvionar preservado na forma de terraco e depdsitos aluvionares encontrados na

area em estudo.

8 Aluviso - depdsito sedimentar, formado por materiais em geral grosseiros, mal selecionadoss, e mais
ou menos soltos, transportados por Aguas correntes

105



FOTO 18 - DETALHE
AFLORAMENTO ANTERIOR

FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

DO

FOTO 19 - COLUVIO ARENO-
ARGILOSO ENCIMADO POR
HORIZONTE PEDOLOGICO

FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

FOTO 20 - DEPOSITO DE TALUS
COM MATACAO DE BIOTITA-
GNAISSE

FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

FOTO 21 - SEDIMENTO ALUVIONAR PRESERVADO NA FORMA DE TERRACO

FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

FOTO 22 - FUNDO

ALUVIONARES
FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

DE
DESENVOLVIMENTO EXTENSIVO DE DEPOSITOS

VALE COM

FOTO 23 - DETALHE DE DEPOSITO ALUVIONAR
POUCO EXPRESSIVO

FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010
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Como mostra o Mapa 03 — Geologia (Apéndice 03) a conformacéao fisiografica do rio
Paraibuna, no trecho imediatamente a montante da foz do rio Preto, é favoravel a
implantacdo de obras hidraulicas de barramento. Sua calha maior apresenta fundo
rochoso plano e largura variando entre 250 e 400 m, onde se ramificam varios bragos
de rio em meio a ilhas praticamente perenes, facilitam sobremaneira o manejo de
desvio do rio no periodo de construcdo, além de possibilitar inUmeras alternativas

para disposicao das estruturas de barramento, geracéo e vertimento.

Em decorréncia da zona com forte estruturacdo, mostrada no Mapa 03 — Geologia
(Apéndice 03), nas imediacdes do local onde sera implantada a futura PCH Cabui o
embasamento rochoso caracteriza-se pela ocorréncia de varias corredeiras a jusante

da confluéncia com o rio Preto, conforme pode ser observado na Foto 24 e na Foto 25.

FOTO 24 - CORREDEIRA FORMADA POR | FOTO 25 - DETALHE DE CORREDEIRA FORMADA
GNAISSES MILONITIZADOS POR AFLORAMENTO DE GNAISSES
FONTE: ADAPTADO DO PROJETO BASICO DE MILONITIZADOS

ENGENHARIA, VELCAN ENERGY, 2009 FONTE: ADAPTADO DO PROJETO BASICO DE
ENGENHARIA, VELCAN ENERGY, 2009

Como pode ser visualizado no Mapa 03 — Geologia (Apéndice 03) e na Figura 21, o
trecho compreendido desde a foz do rio Preto, ao longo de cerca de 1,5 km para
montante, a calha do rio Paraibuna é marcada por um alargamento do canal, com
largura variando entre 250 e 400 m, por onde o rio flui através de diversas ilhas,
correndo sobre fundo rochoso plano. As vertentes das ombreiras apresentam forma

convexa com declividades variaveis entre 30° e 40°.
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FIGURA 21 — CROQUI EXIBINDO O CANAL FLUVIAL NAS IMEDIAGOES DO RIO PARAIBUNA COM O RIO
PRETO, ONDE SERA IMPLANTADO O BARRAMENTO DA PCH CABUI

FONTE: ADAPTADO DO PROJETO BASICO DE ENGENHARIA, VELCAN ENERGY, 2009

De modo harménico com a estruturacdo geoldgica, consubstanciada na direcédo
nordeste da foliacdo gnaissica, o conjunto de ilhas se mostram alongadas na direcao
NE, principalmente nos azimutes N50-70E. Este mesmo controle estrutural também
origina diversas cachoeiras e corredeiras neste trecho do canal, formadas pela erosao
diferencial das por¢cdes menos resistentes a erosédo fluvial, formando “degraus”

rochosos.

Similarmente, as ilhas tém sua génese associada aos “degraus” de rocha, que além de
formarem ressaltos naturais, atuam na retencdo de sedimentos aluviais que recobrem
as ilhas formando camadas de pequena espessura, sobre os quais nasce vegetacao,

fixando-as.

O Mapa 02 — Declividades (Apéndice 02) permite visualizar o trecho do canal fluvial
onde a calha do rio se mostra com maior alargamento e esti encaixada entre morros
arredondados com forma convexa, variando de relevo ondulado a forte ondulado, com

amplitude da ordem de 60 m e classes de declividade superiores a 45%.

Os afloramentos de rocha sao abundantes na calha do rio e borda das ilhas, onde se

observa com clareza a foliagdo com direcdo NE, conforme mostrado no Mapa 03 —
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Geologia (Apéndice 03). A Foto 26 exibe o afloramento rochoso na area de
barramento enquanto que a Foto 27 mostra detalhe de afloramento rochoso na area

de barramento.

FOTO 26 - AFLORAMENTO ROCHOSO NA AREA DE | FOTO 27 - DETALHE DE AFLORAMENTO ROCHOSO

BARRAMENTO NA AREA DE BARRAMENTO
FONTE: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA, | FONTE: PROJETO BASICO DE ENGENHARIA,
VELCAN ENERGY, 2009 VELCAN ENERGY, 2009

Além dos afloramentos da calha do rio, existem paredfes de rocha ao longo de alguns
taludes naturais ingremes, por vezes encaixados ao longo dos talvegues paralelos na
direcdo da foliagdo, como pode ser observado no ponto C-AR-Pared&o indicado na
Figura 21. Neste local, aflora rocha gnaissica sa, coerente, e pouco fraturado, com
foliacdo N70°E 50°SE.

Um afloramento de rocha alterada foi observado e cadastrado como ponto C-Rocha
(Figura 21), situado junto a cicatrizes de escorregamentos de solo junto a estrada

secundaria que margeia o rio.

Observou-se nos afloramentos, apenas fraturas esparsas e subverticais, ainda que de
notavel continuidade lateral (até algumas dezenas de metros), segundo as direcdes
N-S e N55°-60°W.

Nas porcdes mais rebaixadas do terreno podem ocorrer anfiteatros articulados ao
nivel de base local, terracos aluvionares, rampas de coluvio e depdésitos de talus,

como mostrado no Mapa 03 — Geologia (Apéndice 03).

Feicdes erosivas do tipo ravinas e vocgorocas sdo comumente observadas na regiao,
aléem de pequenos deslizamentos localizados, como observado nas imediagbes do

ponto C-Rocha (Figura 21). Essas feicbes ocorrem em decorréncia das caracteristicas
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dos solos residuais (com predominio de areia e/ou silte), do desmatamento

generalizado e dos cortes em taludes, expostos as intempéries.

9.2.2.3.3 Investigacdes Complementares

A empresa HELDEC Songagens Ltda. foi contratada pela VELCAN Desenvolvimento
Energético do Brasil Ltda. para realizar os servicos de sondagens geotécnicas com o
objetivo de avaliar a espessura dos capeamentos superficiais e suas caracteristicas

geotécnicas.

Foram executados dois furos através de sondagem rotativa na regido da tomada
d’dgua e no circuito hidraulico da alternativa de arranjo escolhida e trés pocos de
inspecdo para coleta de amostras deformadas e ensaios de caracterizacdo dos

materiais na ilha separando dois bracos do rio entre o Paraibuna e o Preto.

A Figura 22 exibe a localizacdo dos furos e pocos utilizados de inspecao utilizados nos

estudos da empresa HELDEC Songagens Ltda.
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FIGURA 22 — LOCALIZAGAO DAS SONDAGENS E POGOS INSTALADOS
FONTE: ADAPTADO DE PROJETO BASICO DE ENGENHARIA, VELCAN ENERGY, 2009

Os resultados das investigacdes complementares realizadas através de sondagens
rotativas e pocos de inspecdo sdo apresentadas na Figura 23 e reportadas conforme

originalmente descritas no Projeto Basico de Engenharia.
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FIGURA 23 — RESULTADOS GEOLOGICOS DA AREA DA FUTURA PCH CABUI
FONTE: ADAPTADO DE PROJETO BASICO DE ENGENHARIA, VELCAN ENERGY, 2009

Sondagens rotativas

No entorno do SMO1 a sondagem apresentou uma capa de aluvido de até 2,00 m e a
partir desta cota até a profundidade de 17,60 m atingida pela perfuracdo um a rocha

denominada de Biotita - Gnaisse.

Esta rocha de granulacdo fina a média, constituida de niveis milimétricos a
centimétricos biotiticos - anfiboliticos de coloragdo cinza intercalados com niveis
quartzo - feldspatico. Os niveis por vez apresentam “boudinados” com transposicées

devido ao médio - alto grau do tectonismo regional.

No entorno do SM02 até 2,00 m a sondagem perfurou solo coluvionares, a partir dai
até 6,05 m interceptou solos residuais/saprolitos silto-arenosos micaceos, marrom

claro, apresentando preservadas as estruturas da rocha de origem. De 6,05 m a

112



21,38 m a rocha denominada de Biotita - Gnaisse, granulacdo fina a média,
constituida de niveis milimétricos a centimétricos biotiticos - anfiboliticos de coloragao
cinza com niveis quartzo - feldspatico. Os niveis por vez apresentam “boudinados”

com transposi¢fes devido ao médio - alto grau do tectonismo regional.

Como néao foi possivel acessar ao local da futura casa de forca, inicialmente previsto
para a realizacdo da SM02, esta foi efetuada aproximadamente 80 m a montante, no
fundo do talvegue no pé do morro da margem esquerda. Por esta razdo, foram
considerados os resultados da sondagem SMO02, indicando grande espessura de solo,
ndo relevantes da geologia no local da casa de forca. Nao foi possivel praticar
sondagens na margem direita. Mas considerando a declividade dessa margem, similar
a declividade da margem esquerda, e a continuidade das faixas, pode deduzir-se que

a geologia dessa margem é similar a geologia da margem esquerda.

Nas diferentes sondagens a rocha sd apresenta as mesmas caracteristicas. Trata-se
de um gnaisse pré-cambriano alterado por meteorizacdo, onde a rocha alterada foi
eliminada por erosdo no leito do rio, ficando em suas margens. Assim tem-se uma
capa de rocha fraturada e alterada nas margens e afloramentos de rocha no leito do

rio.

Pocos de inspecéao

Os pocos realizados na ilha confirmam a presenca da faixa de rocha até uma
profundidade de aproximadamente 5 m, no prolongamento da faixa visivel no leito do
rio. O abrandamento da agua é favoravel a sedimentacdo das particulas transportadas
pelo rio. Deste modo as sondagens mostram uma importante faixa de sedimentos

aluviais de arenitos e arenito-siltosos com solo vegetal e vegetacéao.

Geologia e Geotecnia das Fundacdes

A rocha sd é coberta por aluvides de caracteristicas variaveis e com indice de
plasticidade entre NP (nao plastico) e 22 (uma uUnica amostra). Foi assumido um
angulo de deslizamento médio igual a 32°. Durante as fases posteriores, outros pogos
serdo escavados para melhorar o conhecimento do material aluvial. A profundidade de
escavacdo no material solto sera ajustada. No Projeto Basico de Engenharia (VELCAN
Desenvolvimento Energético do Brasil Ltda, 2009), a hipotese adotada € uma
escavacdo média de 3 m de aluvifes. Praticamente, na luz das investigacfes a serem

realizadas, as escavacdes serdo adaptadas de maneira a evitar a presenca de material
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demasiadamente plastico nas zonas de deslizamento maximo aos pés da barragem de
terra. Por essa razdo foi decidido fechar o rio com uma barragem de terra com
ladeiras H/V de 2,4/1.

As investigacfes dos materiais soltos foram realizadas por trés pocgcos escavados a

mao, onde os materiais perfurados foram descritos como “aluvites”.

v" Poco 1 - escavado na parte central da ilha: amostra Unica constituida de
argila silto-arenosa vermelha sem indicacdes de variacdo com a profundidade.
A amostra contém uma percentagem de 40% de areia e de 60% de silto e
argila. O indicio de plasticidade € igual a 22,7. As correlagbes permitem avancar

que o angulo de atrito é de aproximadamente 25°.

v" Pocgo 2 - escavado perto da margem esquerda do rio: amostra a menos de
1 m de profundidade, contém uma percentagem de 60% de areia e nao é
plastica. Entre 1 e 2,3 m de profundidade, o material é constituido de 90% de
areia e evidentemente nao é plastico. O lencol freatico se encontra mais

profundo.

v" Poco 3 - escavado perto da margem direita do rio: na parte superficial,
até 3 m de profundidade, a amostra apresenta uma percentagem de 60% de
areia e ndo é plastica. Entre 3 e 3,55 m de profundidade, o material contém

40% de areia e € descrito como nao plastico.

Outros pocos deverado ser feitos para o projeto definitivo. Analises detalhadas das
caracteristicas geotécnicas dos materiais soltos serdo realizadas, incluindo ensaios de
deslizamento para determinar o angulo de atrito e a coesdo dos materiais em Varios
lugares. A profundidade de escavacdo devera ser adaptada em cada lugar para
assegurar a estabilidade do macico em caso normal e em caso de esvaziamento
rapido. A ladeira do talude também devera ser adaptada as caracteristicas da

fundacao.

Os célculos de volume de trabalho foram realizados com a hipotese média de um
volume de escavacado equivalente a profundidade de um metro de terra organica e

trés metros de material argilo-siltoso.
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9.2.2.4 Caracterizacdo Geomorfologica da Area do Empreendimento

A compartimentacdo geomorfoldgica regional esta representada por uma transicao
entre a Serra da Mantiqueira e o Vale do Paraiba do Sul e faz parte de um grande
divisor de aguas que separa tributarios de trés importantes bacias hidrograficas: do
Rio Grande, do Rio Paraiba do Sul e do Rio Doce. Com base nos levantamentos
regionais executados no Projeto Radambrasil (1983) estdo representados na regido os

dominios geomorfoldgicos abaixo descritos sinteticamente:

O Dominio das Faixas de Dobramentos Remobilizados mostra nitido controle
estrutural da morfologia atual que é evidenciado por extensas linhas de falha, blocos
deslocados, escarpas e relevos alinhados e coincidentes com os dobramentos originais
e ou com os falhamentos mais recentes. A resisténcia das rochas reflete-se nas
formas de dissecacdo, onde se destacam fildes e pontdes de materiais mais

resistentes, assim como cristas e sulcos nas zonas diaclasadas e fraturadas.

O compartimento denominado Alinhamentos de Cristas do Vale do rio Paraiba do
Sul corresponde ao setor médio da bacia do Paraiba do Sul, onde as feicbes
morfoldgicas refletem um forte controle geoldgico relacionado a uma zona de
cisalhamento onde ocorre um feixe de falhas de direcdo NE-SO, conhecido como

“Lineamento de Além-Paraiba”.

Apresenta feicdes que evidenciam alto grau de controle estrutural, salientando-se no
conjunto os sulcos estruturais, as cristas, as linhas de cumeada e algumas escarpas
erosivas. Predominam os modelados de dissecagcdo homogénea com densidade fraca a
moderada e com aprofundamento da drenagem variando entre 41 e 99 m. Em
consequéncia, os padrfes de drenagem predominantes sdo o paralelo e o subparalelo,

com direcdo geral NE-SO.

O relevo é de patamares litoestruturais, com vertentes predominantemente retilineas
a cbncavas e escarpadas e topos de cristas alinhadas, agucados ou levemente
arredondados, que se destacam topograficamente do dominio colinoso. A densidade
de drenagem ¢é alta com padrdo variavel de paralelo a dendritico. Predominam
amplitudes topograficas entre 300 e 700 m e gradientes médios a elevados. As
formacbes superficiais apresentam um perfil com sequéncia de manto coluvial no
topo, linhas de pedra mais embaixo e, num nivel mais profundo, blocos de rochas

alteradas “in situ”.

115



O Planalto de Itatiaia esta restrito a uma pequena faixa irregular localizada no setor
Noroeste da area em estudo que apresenta um feixe de cristas de direcdo ENE-OSO

cortadas por falhas profundas de sentido perpendicular.

O relevo, desenvolvido sobre rochas migmatiticas, charnoquiticas e gnaissicas,
apresenta predominantemente modelados de dissecagdo diferencial, com forte
aprofundamento, variando entre 166 e 222 m. Os topos sdo alongados e as encostas,
nuas na parte média, apresentam perto da base espessos mantos de alteracéo,
recobertos por coldvios com 1 a 2 m de espessura. Os vales formaram-se em sulcos
estruturais preenchidos por materiais oriundos das encostas e apresentam terracgos
em dois niveis. De um modo geral, toda a area do Planalto de Itatiaia apresenta
tendéncia a movimentos de massa e vogorocamentos, em razdo da alta declividade

das vertentes.

A denominacdo Dominio do Escudo Exposto, localmente aflorante na area de
barramento e adjacéncias da juncdo dos rios Paraibuna e Preto, deve-se as suas
caracteristicas morfoestruturais de estabilidade, com exposicdo de rochas cristalinas
integrantes de uma plataforma ou craton. O escudo encontra-se envolvido por faixas
moveis consolidadas, nao tendo sofrido ulteriormente acdes tectbnicas de grande

porte.

O Planalto de Campos das Vertentes, segmento geomorfolégico onde se situa a
area do empreendimento corresponde a uma superficie elevada submetida a
intensamente dissecacdo que resultou em modelados mamelonares e cristas,
configurando uma paisagem tipica de “mar de morros”, com altitudes variando entre
400 e 1.300 m. As feicdes morfolégicas acham-se esculpidas em rochas de idade
arqgueano-proterozodica, incluindo rochas migmatiticas, graniticas e granodioriticas,

gnaissificadas.

No mapa geomorfolégico do estado do Rio de Janeiro este segmento geomorfolégico é
descrito como Dominio Colinoso (zona tipica do dominio de "mar de morros"), e
descrito como relevo de colinas pouco dissecadas, vertentes convexo-cdncavas e
topos arredondados ou alongados, com sedimentacdo de colavios e alavios. Os
morrotes alinhados e morros baixos sdo de ocorréncia subordinada; a densidade de

drenagem é média com padréo variavel, de dendritico a trelica ou retangular.

O Mapa 04 — Geomorfologia (Apéndice 04) exibe os segmentos geomorfolégicos

analisados na sequéncia.
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9.2.2.4.1 Area de Influéncia Indireta - All

Na Area de Influéncia Indireta — All, as formas de relevo sdo representadas por
morros de topo arredondados (em forma de “meia laranja”), cujas encostas/vertentes
sao portadoras de ravinas profundas (paredes ingremes), onde se instalam drenagens
associadas a vales relativamente encaixados, sobretudo nos cursos secundarios,

conforme pode-se observar na Foto 28.

FOTO 28 - COMPARTIMENTO DE MORROS E COLINAS DISSECADAS
FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

Colinas de topos aplainados, portando, também, encostas recortadas por talvegues e
ravinas pouco profundas, normalmente associadas a vales poucos encaixados e com
fundo chato assoreados, também sdo vistas na regido, notadamente em areas onde é
grande o desenvolvimento do perfil do intemperismo como na regido de montante do
futuro empreendimento. A Foto 29 exibe colinas de topos aplainados, associadas a

vales pouco encaixados.

FOTO 29 - COLINAS DE TOPOS APLAINADOS, ASSOCIADAS A VALES POUCO ENCAIXADOS
FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010
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A evolucdo das formas regionais de relevo é representada, muitas vezes, pelos
anfiteatros que, via de regra, se exibe em forma de rampas de colluvio (depdsitos de
meia encosta), de inclinacdo suave, que se interdigitam com os sedimentos das
planicies fluviais (aluvionares), constituindo camadas sub-horizontalizadas (pé-de-

encostas), conforme pode ser observado na Foto 30.

FOTO 30 - RAMPA DE COLUVIO
FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

Os desniveis na altimetria regional sdo determinados por elevacdes variando entre
650 e abaixo de 350 m, onde sédo destaques 0s pontdes rochosos, correspondentes a
afloramentos rochosos de topo dos Complexos Mantiqueira e Juiz de Fora, como é

possivel observar no Mapa 01 — Hipsometria (Apéndice 01).

A rede de drenagem, constituida pelos rios Paraibuna e Preto e seus tributérios, exibe,
em linhas gerais, forma dendritica, controlada essencialmente por lineamentos
estruturais de cunho regional, instalados no substrato rochoso do embasamento

cristalino.

9.2.2.4.2 Area de Influéncia Direta — AID e Area Diretamente Afetada — ADA

Na Area de Influéncia Direta - AID o relevo apresenta amplitude altimétrica média de
340 a 400 m, variando as cotas de mais de 600 m na regido de montante a menos de
350 m, a jusante. Dentro deste contexto o vale fluvial do rio Paraibuna, encaixado,
passa de cotas altimétricas entre 600 e 650 m, a montante, que gradativamente
alcanca menos de 450 m. Na regido a jusante do reservatorio, ocupando o Distrito de
Afonso Arinos a porgdo central e onde a rede de drenagem se apresenta com maior
densidade, os vales fluviais sdo mais amplos e as cotas altimétricas predominantes

oscilam entre 400 e 350 m.
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Como mostra o Mapa 02 — Declividades (Apéndice 02), na porcao Noroeste e Nordeste
da area de interesse existe dominio de relevo relativamente menos acidentado com
predominio de classes de declividade menores que 20%, correspondentes as areas
com presenca de rampas de coluvio e de terracos fluviais em associagdo com
paisagem de morros e morrotes com declividades desde 30% a mais de 45%.
Comparativamente no setor Oeste a topografia €& mais acidentada ja com
preponderancia de declividades superiores a 20% sobre aquelas situadas entre menor
que 3% a 20%.

Na zona central, correspondente a zona fortemente estruturada com direcdo NE-SO
mostrada no Mapa 03 — Geologia (Apéndice 03), é nitida a orientacdo da morfologia

nesta direcdo com maior incidéncia de classes de declividade superiores a 30%.

Contrastando com estas feicdes morfolégicas descritas, na porcao relativa ao local de
barramento e adjacéncias, o relevo € significativamente mais acidentado quando
entdo as declividades estdo situadas acima de 30% em decorréncia da maior
exposi¢cao das rochas do embasamento. As feicbes geomorfologicas representadas em
planta e as observacfes de campo permitem a subdivisdo da area sob investigacdo
em dois compartimentos geomorfolégicos principais: compartimento de denudacao e

compartimento de agradacéo, conforme descritos na sequéncia.

Compartimento de Denudacao

Neste compartimento podem ser distinguidas trés unidades morfoldgicas principais:
Embasamento Cristalino Exposto; Morros e Colinas Dissecadas e Morros com Elevada

Declividade.
v Embasamento Cristalino Exposto

Abrange &reas cujos aspectos geomorfologicos foram elaborados em diferentes
litologias pré-cambrianas, seja através de litotipos mais resistentes aos
processos intempéricos, a remocao da cobertura pedoldgica e saprdlitos pela
erosdo pluvial e fluvial como por eventos tectdnicos e estruturais que ao
deslocarem diferencialmente o arcabou¢o rochoso do embasamento geraram
blocos de relevos algcados, que posteriormente foram atingidos por diferentes

estagios de erosao hidrica superficial, conforme pode ser observado na Foto 31.
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FOTO 31 - COMPARTIMENTO EMBASAMENTO EXPOSTO
FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

v Morros e Colinas Dissecadas

Nesta unidade a dissecacdo devido a causas climaticas e fluviais atuantes nas
rochas granito-gnaissicas do embasamento pré-cambriano, produziram formas
de colinas e cristas arredondadas com vales encaixados e/ou de fundo plano;
afloramentos rochosos: 0s pontdes, que ocorrem isolados, associados as
colinas. Retratam a dissecacdo do relevo devido a atuacdo de processos
morfoclimaticos, onde se verifica principalmente a erosédo hidrica decorrente da
grande precipitacdo pluviométrica, atualmente em processo de aplainamento
que é agravado devido a agao antropica em suas mas praticas agropecuarias e

de abertura e conservacao de estradas vicinais.

Constituem &reas que favorecem o escoamento concentrado das aguas pluviais,
levando a formacdo de sulcos e ravinas que evoluem para vocgorocas,
ampliando, assim, os processos morfodindmicos na regido. A Foto 32 exibe

areas com compartimento de morros e colinas dissecadas.
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FOTO 32 - COMPARTIMENTO DE MORROS E COLINAS DISSECADAS
FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

v Morros com Elevada Declividade

7z

Este modelado é caracterizado por elevagbes com vertentes muito declivosas,
superiores a 30%, onde se observa algumas superficies escarpadas. Nesta
unidade morfolégica ocorrem os mesmos processos morfogenéticos atuantes na
unidade de Morros e Colinas Dissecadas, entretanto, dada a exposicdo do
embasamento cristalino e de afloramentos mais localizados de suas rochas, a
menor acdo antrépica e a maior preservacao de vegetacao no topo dos morros,
evidencia processos erosivos por escoamento superficial menos intensos. A Foto

33 exibe compartimento de morros com elevada declividade.
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FOTO 33 - COMPARTIMENTO DE MORROS COM ELEVADA DECLIVIDADE
FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

Compartimento de Agradacéao
v' Terraco Fluvial

Trata-se de areas planas, levemente inclinadas, correspondentes a antigas
planicies de inundagdo, apresentando algumas vezes ruptura de declive em
relacdo ao leito do rio e as varzeas recentes situadas em nivel inferior,
entalhada devido as mudancas de condi¢cbes de escoamento e consequente
retomada de erosdo. Atualmente estes terracos podem ser considerados
estabilizados por se encontrarem externamente as por¢cdes marginais sujeitas a

condicdes de inundacbes periddicas e quase que totalmente ocupada pela

agropecuaria e pecuaria (Foto 34).

FOTO 34 - COMPARTIMENTO TERRACOS FLUVIAIS
FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010
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v Rampa de Coluvio

Esta forma tem sua génese vinculada a erosdo de sedimentos a montante, e sua
posterior acumulagdo no sopé da colina, quase que ndo havendo o
rebaixamento do interflivio. Este processo segue o vetor geral da regidao de
aplainamento da paisagem e recuo paralelo das vertentes. Estd associada a
geoformas convexas e com moderada a baixa declividade, cerca de 8 a 15%, e

relevo moderadamente ondulado, precedendo o terraco, conforme pode ser

observado na Foto 35.

FOTO 35 - COMPARTIMENTO RAMPA DE COLUVIO
FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

v" Planicie de Inundacao

Denominadas informalmente de varzea, constituem a forma mais comum de
sedimentacédo fluvial, encontrada nos rios de todas as grandezas, no entanto na
area de estudo é pouco representativa em decorréncia das caracteristicas
juvenis do relevo. E formada nas cheias periédicas, onde o rio transborda seu
leito, levando seus sedimentos para além de suas margens. Basicamente é

constituida por aluvides e por materiais variados da deposi¢cdo do canal fluvial.

Em &reas de maior energia fluvial é possivel observar neste dominio
afloramentos de rochas dentro do rio e lajedos, em suas margens. A formacéao
de ilhas pela acumulacdo de sedimentos entre as rochas, com o passar do
tempo, possibilita a colonizacdo das primeiras espécies vegetais, que oferece
condi¢cOes para maior acumulacdo de sedimentos. A Foto 36 exibe exemplos de

compartimento rampa de coltvio na area em estudo.
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FOTO 36 - COMPARTIMENTO RAMPA DE COLUVIO
FOTO: LUIS TADEU CAVA, 2010

9.2.3 Cavidades Naturais

Conforme dispde o Decreto n® 99.556 de 1° de outubro de 1990 as cavidades naturais
subterrdneas existentes no Territério Nacional constituem patriménio cultural
brasileiro, e, como tal, serdo preservadas e conservadas de modo a permitir estudos e
pesquisas de ordem técnico-cientifica, bem como atividades de cunho espeleoldgico,

étnico-cultural, turistico, recreativo e educativo. Segundo este decreto:

“cavidade natural subterrdnea é todo e qualquer espaco subterrdneo
penetravel pelo homem com ou sem abertura identificada, popularmente
conhecido como caverna, incluindo seu ambiente, conteddo mineral e
hidrico, a fauna e a flora ali encontrados e o corpo rochoso onde os
mesmos se inserem, desde que a sua formacdo haja ocorrido por
processos naturais, independentemente de suas dimensfes ou do tipo de
rocha encaixante. Nesta designacao estdo incluidos todos os termos

regionais, tais como gruta, lapa, toca, abismo, furna e buraco”.

Estabelece o Artigo 3° deste Decreto que a obrigatoriedade de se elaborar estudo de
impacto ambiental para as acbes ou os empreendimentos de qualquer natureza,
ativos ou nao, temporarios ou permanentes, previstos em areas de ocorréncia de
cavidades naturais subterrdneas ou de potencial espeleolégico, os quais, de modo
direto ou indireto, possam ser lesivos a essas cavidades, ficando sua realizacao,

instalacdo e funcionamento condicionados a aprovagdo pelo Orgdo ambiental

competente.
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Nos trabalhos de campo efetuados cujos caminhamentos encontram-se discriminados
no Mapa 03 — Geologia (Apéndice 03), como também, consultas feitas junto a
populacdo local, ndo foram identificadas e ndo sdo conhecidas ocorréncias de
cavidades naturais na regido investigada. Da mesma forma, o possivel
desenvolvimento de morfologia carstica, de interesse espeleoldgico, a ser preservada
na regido a ser afetada pela futura PCH Cabui, pode ser de antemao descartada
devido ao fato da ndo ocorréncia de sequéncias carbonaticas no arcabouco geoldgico

exposto nas areas direta e indiretamente afetada pelo empreendimento.

9.2.4 Sismicidade

A sismicidade brasileira é modesta se comparada com as regides tectonicamente
ativas, a exemplo da andina, contudo é significativa pela ocorréncia de tremores com
magnitude acima de 5,0 indicando que 0O risco sismico em nosso pais ndo pode ser
simplesmente ignorado. Dezenas de relatos histdricos sobre abalos de terra sentidos
em diferentes pontos do territdrio mostram que o0s sismos podem trazer danos

materiais e humanos, ocasionando transtornos a populacdo inclusive levando as

pessoas, nas areas atingidas, a situacdes de panico.

Nas proximidades da &area onde serd implantada a futura PCH Cabui a principal
estrutura tectbénica geradora de sismos é denominada Zona de Cisalhamento Ductil do
Rio Paraiba do Sul ou Lineamento Alem Paraiba. Trata-se de uma das mais
importantes megaestruturas do Sudeste brasileiro, se estendendo do Centro-Norte do
Espirito Santo e Sudeste de Minas Gerais para Sul, ao longo dos estados do Rio de

Janeiro, Sao Paulo e Parana.

Esta representada por uma faixa de rochas cataclasadas e localmente miloniticas
intensamente deformadas com orientacdo geral N 60° - 70° E. Sua largura é da
ordem de 2,5 km. Em sua porcao central exibe sempre foliacdo vertical a subvertical,
lineacdo de estiramento subvertical, como também dobramentos isoclinais fechados
com plano axial vertical e eixo paralelo as lineacbes de estiramento, indicativas de

forte compresséao perpendicular a zona de deformacéo.

O Lineamento Alem Paraiba exibe maior largura e importancia na regiao de Trés Rios
e Alem-Paraiba, quando exibe valores ao redor de 3 km. Esta regido mostra o
arcabouco rochoso com caracteristicas de ter sido gerado em niveis crustais profundos

e ocorréncia extensiva de blastomilonitos de aspecto gnaissico, de granulacdo média
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por vezes grosseira. Feicdes como milonitos, cataclasitos finos, esmagamento de
feldspatos, intenso fraturamento, auséncia de brechas, dobras apertadas com
vergéncia definida e orientacdo preponderante na direcdo Nordeste sao critérios

comumente observados em campo ao longo desta estrutura.

Além das falhas de natureza transcorrente relacionadas a esta megaestrutura, sdo
também reconhecidas falhas normais que, em sua maior parte, estdo associadas a
eventos tectbnicos do Mesozoéico e inicio do Terciario, de carater compressivo (direcao
SE-NW), com movimentos em bloco reativando antigos tracos de falha,

principalmente aqueles de dire¢cdo Nordeste.

Toda esta estruturacdo com varios episédios de reativacdo ao longo do tempo
geolégico tem sido responsavel pela ocorréncia de sismos de baixa intensidade ao
longo de sua faixa de dominio. Registros disponiveis inventariados pelo Instituto
Astrondmico e Geofisico — IAG - da Universidade de Sao Paulo, Universidade de
Brasilia - UNB e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT, discriminados na Tabela 6,

mostram a extens&o e magnitude de alguns sismos ocorridos ao longo desta faixa.

TABELA 6 - REGISTROS DISPONIVEIS DE SISMOS- IAG-USP/UNB/IPT

Local Magnitude Ano Fonte
Trés Rios (RJ) 2.0 2008 IAG
Volta Redonda (RJ) 2.0 1989 IPT, 1IAG
Roseira (SP) 2.4 1996 IAG, IPT
Igaraté (SP) 2.0 1985 IPT, IAG
Séo José dos Campos (SP) 2.7 1979 IPT

Na regido de interesse o principal estudo sobre a sismicidade regional esta contido no
relatério “Estudo Preliminar da Regido de Interesse PBI-000-GG-1-006-RE (1985) e
atualizados com informacdes obtidas junto a Fundacdo da Universidade de Brasilia —
FUB (In: Marinho, 2007). Neste, a andlise da ordem de 412 sismos registrados desde
2007, num raio de 320 km, considerando a localizagdo do empreendimento, embora
ndo permita indicar com precisdao suas tendéncias, € evidente a correlacdo entre

epicentros e estruturas geoldgicas sob a forma de falhas e/ou lineamentos estruturais.

Assim, nesta situacdo, sempre existe a possibilidade de que cargas hidrostaticas
impostas por reservatérios possam gerar o0 aparecimento de elevadas pressdes
neutras nos planos de descontinuidades existentes. Como consequéncia de tal

processo pode haver a reducdo das resisténcias ao cisalhamento em descontinuidades
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de fraqueza estrutural que, a depender do estado de equilibrio de tensdes do macico
anteriormente ao enchimento do reservatério, pode conduzir a rapidas

movimentacdes ao longo dos planos de fraqueza, gerando abalos induzidos.

Por decorréncia, uma vez que o empreendimento esta posicionado nas adjacéncias de
uma zona geologicamente complexa e em éarea fortemente estruturada, é de bom
senso n&o se descartar a possibilidade de que venham ocorrer sismos induzidos nas

suas proximidades.

9.2.5 Materiais Naturais de Construcao

Considerando os objetivos de um estudo de impacto ambiental na selecdo dos locais a
serem utilizados como jazidas de empréstimo para construcdo da barragem ha que se
considerar, em principio um conjunto de critérios inter-relacionados que se acham, na

sequéncia, sinteticamente descritos.

Logisticos

As areas devem ser as mais proximas possiveis dos locais das obras para minimizar
0s custos de transporte dos materiais. Deve-se dar preferéncia a locais dentro da

faixa de dominio.

Morfolbgicos

Em terrenos com vertentes escarpadas deve-se avaliar as dificuldades de
aproveitamento como jazida. No primeiro caso, a estabilidade geotécnica da massa de
materiais depositados pode ser comprometida e 0os custos decorrentes para solucdes
de estabilizagcdo podem ser proibitivos. No segundo caso, isto é, como jazida, pode-se
iniciar um processo de instabilizacdo generalizado da area, considerando-se a

supressao da cobertura vegeta