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Oficio 004/2018-ADEMADAN

Instituto das Aguas do Parana — Aguas Paranéa
Enéas Souza Machado

Diretoria de Gestao de Bacias Hidrogréaficas

Rua Santo Antbnia, 239 — Reboucas

CEP: 80230-050 Curitiba/PR

Ref.: Parecer sobre os Produtos 14 — Andlise da Transposi¢cdo Capivari
Cachoeira - Eventos Criticos, submetidos a Céamara Técnica de

Instrumentos — CTIN do Comité da Bacia Litoranea — CBL.

Das versoes e fatos ora elencados por origem do Plano da Bacia Hidrogréfica
Litordnea e os impactos oriundos da Transposicdo dos Capivari-Cachoeira, hoje
explorada pela Companhia Paranaense de Energia (COPEL), cumpre descortinar
eventos e questionar as informac6es contidas no relatorio, tanto do ponto de vista do
diagndstico quanto da visdo reducionista com que trata o tema, objeto de Acdo Civil
Publica, e 0 assoreamento na Baia de Antonina.

E importante o esclarecimento dos fatos e das verdades a fim de que acdes
civis e ‘jogos empresariais’ nao sejam endossados sem comprovacgdo objetiva de que
ndo existe impacto ou ndo existe, em certa medida, relagdo entre o assoreamento das
areas de navegacao portuaria, modificacbes morfoldgicas dos meandros e do leito do rio
Cachoeira, ou da perda por cheias de areas agricultaveis, decorrente da notoria
influéncia da Transposic¢do Capivari-Cachoeira.

Sobre os pontos e obje¢des identificados:

1. O relatorio conclui pela ndo influéncia da Usina Parigot de Souza na deposicéo
de sedimentos na baia, quando os modelos matematicos aplicados nédo dao aval

para tal concluséo. Cito o relatorio:

“.. estudos de simulagdo matematica realizados mais recentemente

demonstram que os rios Cachoeira, Nhundiaquara e Sagrado sdo os principais
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responsaveis pelos sedimentos depositados ao longo da baia, mas que apesar
do acréscimo do aporte de sedimentos carreados pelo rio Cachoeira, a
usina ndo exerce influéncia na deposicdo de sedimentos na baia.”
(COBRAPE, 2018, p. 23)

“Ha mais aspectos a investigar, em relagdo as conclusGes dos varios estudos
que apontam a transposicdo como causa dos problemas de erosdo e
assoreamento. Uma das questdes tem a ver com a insisténcia em afirmar
gue o caudal do rio Cachoeira, ap6s a transposicao, teria dobrado, uma
vez que a vazdo turbinada é da mesma ordem de grandeza que a vazao
média do Rio Cachoeira. Também se menciona que o fato da vazdo
turbinada somada & vazdo "natural" do Rio Cachoeira teria causado um

regime que se pareceria com cheias naquele rio.” (COBRAPE, 2018, p. 23)

Da forma como se posta a escrita o relatorio parece tratar de forma a minimizar
os impactos decorrentes da Transposicdo e a assertiva ndo corrobora os relatorios
técnicos que sdo arcaboucos desse tema. Nem mesmo é possivel identificar qual a
fundamentacdo dessa conclusdo, uma vez que as evidéncias apontam a influéncia da
Usina nos processos de remocéo, transporte e deposicdo de sedimentos em grande
quantidade até no entorno da Ilha do Corisco (baia de Antonina).

Tal questionamento surge do Relatério Técnico n° 11, denominado
Resultados das simulacGes dos modelos hidrossedimentoldgicos: distribuido de
bacia e hidrodinamico do Canal, desenvolvido pelo LACTEC/CEHPAR (Projeto
HG-220) para a Companhia Paranaense de Energia em 2007. Transcrevo e grifo os

trechos do relatorio:

(...) na segéo do Rio Cachoeira imediatamente a jusante da confluéncia da restituicéo,
a vazdo passa a ser cerca de 3 vezes o valor observado imediatamente a montante, pois
a vazdo turbinada é quase o dobro da vazdo em Pinguela. Em Vila Nova ou na foz o
volume hidrico considerando a existéncia das vazfes turbinadas é cerca de 87% maior
que na condic¢éo natural (LACTEC, 2007, p.20).
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Visto que o rio Cachoeira &, entre os rios analisados neste estudo, 0 mais importante,
pois, como receptor das vazles transpostas do rio Capivari, sofre diversos impactos,
tanto ecoldgicos como hidraulicos, foi aplicado o modelo hidrodindmico e de
transporte de sedimentos MIKE 11 sobre o corpo de agua deste rio (...). Assim, foi
possivel analisar de forma isolada a influéncia das vazdes turbinadas da usina GPS

sobre a degradacéo do rio Cachoeira (Idem, p28).

(...) os resultados apresentados a seguir devem ser utilizados para avaliar a atual
influéncia da usina GPS nos processos sedimentoldgicos do rio Cachoeira e néo, a

degradacéo que pode ter ocorrido no passado (Idem, p. 30).

(...) De fato, além de aumentar a vazdo média, a operacdo da usina GPS altera a

variabilidade das vazdes no rio Cachoeira (Idem p. 32).

(...) a operacgdo da usina GPS causa um acréscimo significativo na descarga sélida (...)

a descarga solida do rio Cachoeira esta associada principalmente aos eventos de cheia
e durante periodos de vazao baixa o transporte de sedimentos é pouco significativo
(Idem, p.32, 33).

Considerando o periodo analisado, a operacéo da usina GPS aumenta cerca de 65% a
vazdo média na secdo da estacdo Vila Nova. O aumento da vazdo média causa um
grande acréscimo na descarga sélida. De acordo com as simulacdes, a descarga sélida
média no Cenario Atual (com GPS) é cerca de 226% maior do que a do Cenario
Natural (sem GPS) (Idem, p. 34.).

Percebe-se que a operagdo da usina GPS acelera de forma significativa 0s processos
sedimentoldgicos (remoc¢do ou deposicdo de sedimentos) no rio Cachoeira (Idem, p.
35). Observa-se também que a operacdo da usina GPS causa um acréscimo

significativo na descarga solida (Idem, p. 37).
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(...) a operacgdo da usina GPS causa um acréscimo de 64% na vazdo meédia e 287% na
descarga solida média na foz do rio Cachoeira (Idem, p.39). Ao se considerar as
vaz0es turbinadas na usina GPS, as vaz0es do rio Cachoeira na foz passam a ser 86%

maiores (idem, p. 44).

A bacia do rio Sagrado, devido aos usos atuais do solo, possui uma vazdo sélida
especifica alta (0,164 ton/dia/Km?), seguida da do rio Nhundiaquara (0,133
ton/dia/Km?2) e do rio Cachoeira sem GPS (0,102 ton/dia/Km?). Considerando-se as
vazdes turbinadas do GPS, o volume sélido passando pela exutoria do rio Cachoeira
praticamente dobra (0,191 ton/dia/Km?2). (Idem, p. 44).

Ainda na situacdo atual, do aporte total de sedimentos para a Baia de Antonina, 42%
advém do rio Cachoeira na situacdo com GPS (408 Km?), 49% dos rios Sagrado e
Nhundiaquara (652 Km?) e 9% dos rios Faisqueira, Cacatu e Xaxim (267 Km?). (...)

observa-se que a operacdo da usina praticamente dobra o volume hidrico e de

sedimentos providos a Baia de Antonina (86 e 87%, respectivamente) (Idem, p 45).

Acrescentam-se ainda as conclusdes do Relatério do Programa CAD da
ADEMADAN, de titulo Modelagem Hidrodindmica e de Transporte de Sedimentos
da Baia de Antonina, patrocinado pela Terminais Portuarios da Ponta do Félix S.A.
com apoio da SIMEPAR (2005):

Com base nessas evidéncias, pode-se concluir que ocorreu um aumento significativo
na concentracdo de sedimento de fumdo na regido do terminal da Ponta do Felix.
Isso se deve ao fato de que em média as vazbes do Cachoeira sofreram um acréscimo
da ordem de 40 % (Gongalves et al., 2005, p. 26).

Sozinho, o Relatério Técnico n° 11 do LACTEC/CEHPAR destrona as teses

de que: 1° - a transposic¢ao néo teria dobrado o caudal do rio Cachoeira; e 2° - ndo houve
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aumento no aporte de sedimentos carreados para a baia de Antonina apo6s a influéncia da

vazdo turbinada.

E imperativo salientar, ainda, a conclus&o do referido relatrio da COBRAPE

(2018, p. 23) em que transcrevo e grifo o seguinte:

“Além disso, as simulagcbes mostraram que a deposicdo de sedimentos na
Baia de Antonina provenientes dos rios Nhundiaquara e Sagrado é uma das
tendéncias, e também que estes sedimentos sdo provenientes de bacias
mais antropizadas.” (COBRAPE, 2018, p. 23)

Aqui o autor utiliza-se da origem difusa dos sedimentos para negar o efeito da
vazdo turbinada, pois sugere que o transporte de sedimentos estaria muito mais
vinculada a antropizacao das bacias que aos efeitos da Usina. A culpabilidade do uso do
solo ndo é tese que desponta e encobre os fatos, uma vez que o aporte, nos relatorios do
LACTEC/CEHPAR é notorio. Analisando-se isoladamente os efeitos no rio Cachoeira
destaca-se, inclusive, que as fontes difusas ndo foram consideradas para efeito de
analise e simulacdo, e mesmo assim demonstrou um aumento no aporte de
sedimentos em canal por origem da Usina. Transcrevo e grifo o relatério do
LACTEC/CEHPAR:

O modelo utilizado simula o transporte de sedimentos néo coesivos (areia, pedregulhos
e seixos rolados, ou seja, o tipo de material que se encontra no leito do rio Cachoeira)
e considera em cada trecho um diametro representativo do material de fundo. Os
sedimentos coesivos (silte a argila), que normalmente sdo oriundos dos processos
erosivos na bacia hidrografica ndo foram considerados. Assim, foi possivel analisar
de forma isolada a influéncia das vazbes turbinadas da usina GPS sobre a
degradacéo do rio Cachoeira (LACTEC, 2008, p.24).

O relatério adiante ainda conclui:
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Percebe-se que a operacdo da usina GPS acelera de forma significativa 0s processos
sedimentoldgicos (remogao ou deposicdo de sedimentos) no rio Cachoeira.
(...) Observa-se que a descarga solida diminui préximo da foz do rio Cachoeira e que
ocorre um aumento significativo do transporte de sedimentos no Cendrio Atual
(LACTEC, 2008, p.30).

De forma geral, ao longo de todo o leito do rio Cachoeira, as simulagbes mostraram
um aumento na descarga sélida, onde as modificagdes sdo mais acentuadas no Cenario
Atual do que no Cenario Natural (sem GPS). Isto indica que a operacdo da usina GPS
acelera os processos sedimentoldgicos no rio (erosdo ou deposicdo de sedimentos)
(LACTEC, 2008, p.32).

Sobre o efeito das cheias e a remocdo dos sedimentos o relatério do
LACTEC/CEHPAR também conclui:

Além disto, em condicdes naturais, a descarga solida do rio Cachoeira esta associada
principalmente aos eventos de cheia, sendo que durante periodos de vazdo baixa, 0
transporte de sedimentos € pouco significativo (abaixo de certo patamar de vazdes a
descarga solida é praticamente nula devido as condices criticas de escoamento). Na
situacdo atual, devido a transposi¢do de aguas, na maioria do tempo tém-se valores
superiores as condicdes criticas de escoamento e o transporte de sedimentos ocorre de
forma significativa, mesmo estando desassociado dos eventos de cheia (LACTEC,
2008, p.32).

Logo ndo cabe discutir as cheias naquele rio como principal carreador de sedimentos,

uma vez gue ja é notério efeito isolado da Usina, mesmo com 0s eventos praticados em

periodos de maior pluviosidade.

2. O relatdrio conclui que os estudos de morfologia e morfometria ndo comprovam

que as maiores alteracGes no rio Cachoeira ocorreram apds o inicio do
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funcionamento da Usina, e desvalora as mudancas nos regimes hidrolégicos

enquanto agente indutor das alteragcdes morfologicas no leito e na foz do rio

para além do simples processo natural de modificacéo.

“Estudos da morfologia e morfometria do Rio Cachoeira, em seu trecho de
serra e de planicie, realizados desde antes da construcdo da usina Prof.
Parigot de Souza até datas mais recentes, demonstram que as alteracdes
continuaram ocorrendo, evidenciando um carater dindmico de alteracfes ao
longo do tempo. N&o foi comprovado que as maiores alteracdes
ocorreram logo apds o inicio do funcionamento da usina.” (COBRAPE,
2018, p. 23)

Se considerar o dados de Branco (2008) de 1958 e 1980 em comparacdo com 2001 é
possivel observar com maior precisdo os efeitos da transposicdo nas planicies de maré

na foz do rio Cachoeira. Transcrevo e grifo a concluséo do autor:

Alguns limites das areas de unidades de ecossistemas de planicie de maré do rio
Cachoeira e Faisqueira, estdo recuando. Demonstrado em mapas, essa retracdo pode
significar perda de material sedimentar do substrato que sustenta a base dos
ecossistemas mangue, brejo-de-maré e pantano-de-maré. O aumento da competéncia
do rio Cachoeira pode ter carreado parte dos substratos que davam base para
algumas dessas unidades de ecossistemas. O Rio Faisqueira, apesar de ndo possuir
uma transposicao ou acréscimo na sua competéncia por um fator externo, pode estar
sob a influéncia hidraulica da vazéo do rio Cachoeira, devido a proximidade dos rios
(BRANCO, 2008).

Antes de a transposicédo ser realizada em 1971, o rio Cachoeira apresentava muitos
bancos arenosos e indicios de assoreamento nas regides proximas a sua foz. Este fato
é demonstrado na observacdo das fotos aéreas do ano de 1952, 1980 e 2001. A

transposicao pode ter contribuido com o0 aumento no gradiente do rio Cachoeira que

Praca Coronel Macedo, 316 — Centro — Antonina — PR — CEP 83370-000 Fone/Fax: 41-3432-2248
CNPJ 01.911.025/0001-00



215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244

™M A
oLy :

7 \z
4’;0‘*\\\

Associacdo de Defesa do Meio Ambiente e do Desenvolvimento de Antonina
ADEMADAN
passou a carrear uma maior quantidade de material em suspensdo. Os depositos do

leito do rio poderiam ser transportados e depositados a uma distancia maior da foz.

Assis (2011) também apresenta as alteracfes morfologicas no periodo entre os anos de

1954 e 2005. Transcrevo e grifo as conclusdes da autora:

A largura minima do segmento serra passou de 5,2 metros para 6,33 metros no
periodo de 1954 a 2005, ou seja, teve um aumento de 1,13 metros. Porém, foi no
periodo de 1980 a 1996 que ocorreu maior aumento, quando passou 5,4 metros para 6
metros, o equivalente a um aumento 0,04 metros por ano (ASSIS, 2011, p. 67).

Outros indicativos de alteracdo identificados pela andlise morfométrica foram as
medidas obtidas de sinuosidade, extensdo do canal, area do canal, larguras média,
minima e maxima, que forneceram valores distintos nos dois segmentos para cada
periodo analisado.

Com relagdo a cada intervalo dos periodos analisados, constatou-se que o intervalo
que vai de 1996 a 2005 foi o que mais sofreu alteracdes, considerando os dois
segmentos do rio Cachoeira, lembrando que o segmento planicie teve mais alteragdes

que o segmento serra (ASSIS, 2011, p. 75).

Sozinha Assis (2011) refuta a tese de que “ndo foi comprovado que as maiores
alteracbes ocorreram logo apds o inicio do funcionamento da usina” presente no
relatério da COBRAPE, uma vez que num periodo entre 1954 e 2005 a autora conclui
por meio de avaliacdo cientifica que as maiores alteracbes nos segmentos de serra e
planicie ocorreram ap6s 1971 (ano de inicio da operacdo da Usina). A autora ainda

conclui:

Outro fator que deve ser considerado € a presenca do canal fuga da Usina
Hidroelétrica Parigot de Souza no segmento planicie. Ele esta localizado no trecho a
montante do segmento, fazendo com que grande parte do mesmo esteja sob influéncia

do canal fuga. As aguas provenientes deste canal sdo escoadas para o rio Cachoeira,
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aumentando assim sua vazao e por conseqléncia sua capacidade de transporte de
sedimentos. Vale lembrar que o periodo que ocorreu menos alteracdes em ambos o0s
segmentos estudados foi entre 1954 e 1980, e que a usina Parigot de Souza s entrou
em operacdo em 1971 (ASSIS, 2011, p. 75).

3. O relatorio conclui que a vazdo maxima turbinavel ndo é constante e que,
portanto, 0 processo erosivo ndo seria constante, podendo ser menos intenso do
que se imagina, quando na verdade o relatério nao tem sustentacdo de dados ou
simulacBes da energia potencial e cinética (portanto mecanica) necessarias, a
depender do tempo necessario com uma determinada vazado, para a remocao e
transporte dos sedimentos no rio Cachoeira. Pelo contrario, o Relatério
Técnico n°11 do Lactec/Cehpar afirma categoricamente que a operacdo da
usina praticamente dobra o aporte de sedimentos para a baia de Antonina, o
que possibilita afirmar, até que se prove o contrario, que ocorreu um aumento

da energia e sucessiva remogao de sedimentos.Transcrevo e grifo o relatorio:

Outra questdo tem relacdo com o regime de operagdo da usina, o qual
certamente ndo é o da manutencdo de uma vazdo constante, uma vez que é
uma usina cuja "vocagao" é operar nos horérios de ponta de demanda, tanto
mais visto sua proximidade em relacdo ao centro de carga (que deve ser a
regido metropolitana de Curitiba). Sendo assim, a vazdo maxima turbinavel,
da ordem de 20 m3/s, ndo aconteceria o tempo todo, mas somente durante o
periodo de pico, e dessa forma o processo erosivo ndo seria constante,
podendo ser menos intenso do que se imagina, uma vez que o perfil de
vazoes é variavel. (COBRAPE, 2018, p. 24)

Nesse ponto o relatdrio traca uma conclusao sem referéncias ou simula¢bes, completo
julgamento particular, uma vez que a remoc¢do de sedimentos ndo depende de “vazdo
constante”, mas simplesmente de energia potencial e cinética capaz de remover o
material e transportd-lo, além do que outros fatores afetam a remocdo. Esses fatores
variam se o fluxo é laminar ou turbulento, de acordo com a rugosidade da superficie do

canal, em que o esforco cisalhante cresce, de acordo com a profundidade, o tipo de solo,
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a declividade, e a resisténcia ao fluxo (pelicular, das distor¢des internas ou difusa).
Desta forma, a depender de todos esses fatores, um incremento na vazdo por um curto
periodo de tempo, pode sim remover e transportar significativa quantidade de material

das margens.

Conclusao:

E possivel afirmar que os efeitos e impactos decorrentes da Transposi¢do do Capivari-
Cachoeira possuem evidéncias que sobejam. Neste caso, dos impactos conclusivos em

relatdrios, simulac@es e pesquisas destacam-se:

a) Na hidrodindmica: influéncia da vazdo turbinada na degradacdo do rio
Cachoeira, aumento da vazdo média, aumento da descarga solida, maior
carreamento de material em suspensdo e aumento notavel do volume de
sedimentos transportados para a baia de Antonina.

b) Na morfologia e morfometria: alargamento do rio Cachoeira nos segmentos de
serra e de planicie, alteracdo da sinuosidade, alteracdo das profundidades,
aumento significativo na concentracdo de sedimento de fundo nas &reas de
navegacgdo portuéria, erosao das margens do rio, formagdo das barras de pontal,

ilhas e baixios, e escavamento das planicies de mare.

Esses impactos se desdobram no abandono de &reas rurais produtivas alagadas pelo
transbordamento dos rios, cavitacdo das margens, obras de dragagem portuéria para
manutencdo das profundidades, desaparecimento de mangues e modificacBes na

paisagem da bacia hidrografica. Tais impactos afetam sinergicamente toda a bacia

hidrografica do rio Cachoeira, que estd parcialmente inserida na Area de Protecdo
Ambiental de Guaraquecaba (gerida pelo ICMBio) e possui o0 Corredor de

Biodiversidade do rio Cachoeira. Para além dos impactos no setor produtivo rural e

portuario, existe uma série de outros impactos relacionados diretamente a

biodiversidade do local sentidos por uma Unidade de Conservacdo. Os estudos
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ADEMADAN
relacionados aos impactos a biodiversidade ainda ndo foram realizados, seja pela
COPEL ou outro, e, portanto, o relatério da empresa COBRAPE (aqui reconhecido
como Produto 14 do Plano de Bacia) deve no minimo recomendar estudos futuros no
sentido de suprir essa caréncia. Esses estudos devem partir dos indicios de que os

impactos a biodiversidade existem e, por exemplo, cito: alteracdo da temperatura do rio,

impactos da vazdo, das alteracbes morfolégicas e da deposicdo de sedimentos na

ictiofauna, malacofauna, carcinofauna e avifauna, perda de diversidade bioldgica,

retardamento da recuperacdo de vegetacdo em A4reas de preservacdo permanente, e

afetos fisico-quimicos na qualidade d’agua (j4 que independente de disponibilidade

hidrica o que se requer para o0 abastecimento ndo é somente guantidade, mas, também,

agua com qualidade).

Finalmente, seguem anexos 0s documentos das acdes civis publicas correlatas e estudos
citados no texto, a fim de que elucidem os fatos e interponham nova perspectiva, bem
como amplo debate sobre o tema a fim de compatibilizar as conclusdes com os estudos
e as definicdes precedentes. O resultado esperado é que diante desses questionamentos
ocorra uma revisdao completa do relatério em questdo. Solicita-se ainda que esse oficio e
os documentos anexos sejam disponibilizados online na pagina da Camara Técnica de

Instrumentos para amplo conhecimento de seus integrantes.

Este é o parecer.

Paranagua, 23 de maio de 2018.

Cordialmente,

Felipe Pinheiro

Dra. Eliane Beé Boldrini
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