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1. INTRODUCAO

O presente relatdrio é parte integrante do conjunto de produtos gerados em decorréncia
do contrato firmado entre as empresas Tibagi Energia e Grupo Construserv, por meio do qual
estas acordaram que a Construserv passaria a atuar em seus programas ambientais, dentre eles,
o Programa de Monitoramento do Lencol Fredtico, no qual, seriam necessdrios levantamentos
de dados secunddrios e primarios que permitissem a definicdo dos pontos para a instalacdo de
pocos de monitoramento piezométrico e da qualidade da &gua, no entorno do futuro
reservatério do empreendimento.

Adicionalmente, durante a vistoria inicial de reconhecimento, deveriam ser levantados os
pontos passiveis da ocorréncia de contaminacao cruzada entre as aguas subterraneas e o futuro
reservatério, por meio de pogos preexistentes na area de inundacgao.

Para a consecucdo dos objetivos iniciais desse programa, o Grupo Construserv teve como
fontes de dados secundarios, os registros do Instituto Aguas do Parana. Também foram buscados
registros de pocos existentes de propriedade da Companhia de Saneamento do Parand -
SANEPAR e eventuais pocos particulares na regiao.

Os dados primarios foram obtidos por meio de duas incursdes de campo, com vistas ao
reconhecimento do aquifero local, bem como a identificacdo visual e avaliacdao dos pontos pré-
estabelecidos para a futura instala¢cdao dos pogcos de monitoramento.

Nesse contexto, a seguir sdo apresentados os resultados obtidos durante a vistoria
realizada e o levantamento de dados secundarios, bem como a proposi¢cdo dos préximos passos

a serem seguidos.
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2. LOCALIZAGAO

O aproveitamento hidrelétrico UHE Tibagi Montante, estd localizado na por¢do centro-

leste do estado do Parana, a aproximadamente 150 km da capital Curitiba, na regido dos

municipios de Telémaco Borba, Castro, Carambei e Ponta Grossa, que fica a 60km a sudeste de

Tibagi.

As principais vias de acesso que servem a regido sao a Rodovia BR-153 e a PR-340, que

atravessa o municipio de Tibagi em sentido Noroeste-Sudeste até passar sobre o rio Tibagi.

Por sua vez, a UHE Tibagi Montante esta situada no entorno das coordenadas geograficas 50° 25

23” W e 24° 32’ 03” S, a sudoeste da cidade de Tibagi, com acesso pela Rua Cel. Espirito Santo.

A Figura 1, a seguir, mostra a localizacdo da UHE Tibagi Montante, em relacdo as cidades e

rodovias de acesso vizinhos.
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Figura 1 — Localizac3o das esta¢des sismograficas mais proximas da drea de interesse.
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3. JUSTIFICATIVAS

Conforme estabelecido no Projeto Basico Ambiental do empreendimento, o Programa de
Monitoramento do Lencol Freatico se justifica em funcdo da necessidade de realizar o
monitoramento e controle dos efeitos relacionados a alteragao do lencol freatico em termos de
qualidade e superficie potenciométrica, auxiliando no diagndstico de processos que possam ser
deflagrados em funcdo destas alteracdes, de forma que ndo haja, no futuro, consequéncias
danosas ao meio ambiente e comunidade vizinha.

Tal preocupacdo é decorrente do fato de que, com a implantacdo do empreendimento e
a formacdo de seu respectivo reservatorio, ocorrera uma alteracao direta no nivel de base local,
atualmente representada pela superficie do rio Tibagi e que, futuramente passara a ser associada
a superficie do entdo formado, reservatério da UHE Tibagi Montante.

Com essa alteracdo da paisagem e, consequentemente, da superficie freatica, é possivel
que as porgdes de terreno cuja elevacdo esteja préoxima a cota de inundagdo maxima do
reservatoério e, que atualmente correspondem a zonas ndo saturadas de aguas subterraneas,
possam vir a se tornar zonas saturadas.

Em decorréncia disso, terras antes secas, podem passar a ter caracteristicas brejosas ou
mais facilmente alagadicas, o que reflete diretamente no uso do solo, haja vista que algumas
atividades ou culturas pode deixar de ser aplicaveis aqueles terrenos, ora alterados com a
presenca do nivel freatico a pouca profundidade.

Da mesma forma, por avancar sobre terrenos cujas caracteristicas morfoldgicas naturais
correspondem atualmente a porgdes de vales, planicies marginais ou mesmo planaltos e
encostas elevadas, o reservatdrio da UHE Tibagi Montante estard alterando os pontos de contato
entre o nivel freatico e seu corpo d’dgua de desague, no caso o rio Tibagi.

Nesse novo cendrio, o contato das aguas subterrdneas e superficiais, ndo estard
ocorrendo nos pontos em que a geomorfologia atual favorecia, mas sim a terrenos em que essa
relacdo terd que ser readaptada e, portanto, devido as pressdes hidrostaticas e novas
conformacdes da microbacia local, é possivel que as zonas de abastecimento e de recarga sofram
alteracOes e, até mesmo inversdes, podendo existir trechos em que as aguas subterraneas

atualmente abastecem o rio Tibagi, que entdo passem a receber recarga do mesmo.
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Assim, com base nessa breve discussao, entende-se que a execu¢ao do Programa de
Monitoramento do Lencol Freatico é ferramenta indispensdvel para a compreensdo dos efeitos
da implantagdo do reservatério sobre a microbacia na qual se insere e, consequentemente no
uso das terras de entorno.

Portanto, a seguir serdao apresentados os resultados dos primeiros levantamentos

realizados, bem como as proposi¢des para as préximas etapas do Programa.

4. CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

A UHE Tibagi Montante esta localizada na porg¢ado Centro-Norte do estado do Parand, no
municipio de Tibagi, que se localiza na por¢ao marginal leste da Bacia Sedimentar do Parana, em
dominios Faixa Modvel Ribeira, sobre o Segundo Planalto Paranaense, no reverso da Escarpa
Devoniana.

Essa bacia sedimentar, se caracteriza por ser uma bacia de rochas fanerozdicas,
intracratonica, desenvolvida sobre crosta continental.

Tibagi esta situada na Faixa Movel Ribeira, atingida pela Zona de Falha Curitiba Maringa.
Essa unidade tectdnica se encontra exposta ao longo da faixa ENE-WSW e compreende o cinturao
dobrado Apiai, composto por rochas Vulcano sedimentares de médio e baixo graus, intrudido
por granitos sin e pds-tecténicos do ciclo Brasiliano (Hasui et al., 1975) que cavalgaram na dire¢ado
SE sobre a microplaca de Curitiba (Basei, 1985).

Esse ambiente geoldgico deu suporte a formacao do sistema aquifero Paleozdico Inferior,
no qual, de acordo com a SUDERHSA, 2007, esta inserido o municipio de Tibagi, bem como a UHE
Tibagi Montante, conforme pode ser observado na Figura 4-1, a seguir.

Conforme levantado junto ao AGUASPARANA, o Sistema Aquifero Paleozdico Inferior,
compreende litologias dos Grupos Castro e Parana (FormagGes Furnas e Ponta Grossa),
abrangendo uma éarea de aproximadamente 7.150 km?, representadas principalmente por
siltitos, folhelhos e arenitos, estes Ultimos da Formacdo Furnas e que representam o maior
potencial aquifero da area.

Conforme o instituto, admite-se um potencial hidrogeolégico de 3,6 L/s/ km? para este

sistema aquifero.
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Figura 2: Localizagdo dos Epicentros de sismos ocorridos na regido de interesse, com destaque para o
Tibagi (PR), onde se encontra a UHE Tibagi montante.

O AGUASPARANA atribui tais conclusdes aos dados oriundos de cerca de 110 pocos
tubulares cadastrados no Banco de Dados Hidrogeoldgicos da SUDERHSA, os quais apresentam

profundidade média 202 metros e vazdo média de 20 m3/hora.

Em termos de qualidade, o Instituto classifica as aguas subterraneas do sistema aquifero
Paleozdico Inferior como sendo Bicarbonatadas Sédicas, apresentando média de 177 ppm (mg/L)

de Sélidos Totais Dissolvidos, com base em sua distribui¢cdo i6bnica média, Em situacdes em que
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predominam contribuicdes da Formag¢do Ponta Grossa, afirma ainda que essas dguas podem
apresentar conteldo maior de ion Sulfato.

A Formagao Furnas, com uma espessura da ordem de 300 m, é constituida de arenitos
com granulagdao média a grosseira e matriz caulinitica; secundariamente, ocorrem arenitos
conglomeraticos, arenitos finos e siltico-argilosos (Schneider et al.,, 1974). Esses arenitos
encontram-se tdao consolidados que a ocorréncia da dgua subterranea estd associada mais as
estruturas tectonicas do que propriamente a sua porosidade primaria. O indice de precipitacdo
na regido é de 1.300 mm/ano e a vazdo média dos pogos é da ordem de 11,2 m3/h.

A Formacdo Ponta Grossa constitui aquifero limitado, dada as caracteristicas das rochas,
predominantemente representadas por folhelhos de condutividade hidraulica. Essas rochas
ocorrem interdigitadas com os arenitos do aquifero Furnas e, quase sempre, funcionam como
camadas confinantes desse aquifero.

Em termos de distribuicdo geografica, a area de ocorréncia da Formacdo Ponta Grossa,
praticamente, coincide com as areas de ocorréncia do aquifero Furnas e, nesses locais, a vazao
média dos pocos é de 4,2 m3/h.

As informagdes apresentadas pelo AGUASPARANA, s3o fontes confidveis de dados do
aquifero local, ndo existindo razao para nao toma-las como validas, porém, na segunda etapa do
presente estudo, quando serdo realizadas as perfura¢des dos pocos de monitoramento a ser
implantados, serd possivel uma reanalise com base em dados do material perfurado.

Adicionalmente, buscou-se a inclusdo de dados de pocos perfurados no entorno do
empreendimento, tendo sido localizados dois pogos da SANEPAR e um da Concretizar, porém,
embora durante reunibes presenciais, tenha sido informado que haveria a possibilidade de
disponibilizacdo dos dados, apds a formalizacdo dos pedidos via e-mail, até a presente data, ndo
ocorreu a liberacdo, restando, portanto, aguardar tais dados para sua insercdo nos relatorios

futuros.

5. RESULTADOS DAS VISTORIAS REALIZADAS

Com base nos objetivos do programa, foram realizadas duas vistorias na area do

empreendimento e seu reservatério, com vistas a definicdo dos pontos para a implantacao de

GRUPO CONSTRUSERV
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dois pogos de monitoramento piezométrico e da qualidade da agua em seu terco inicial. Essas
vistorias foram realizadas em 12/02 — campanha 01 e, 21 e 22/02 — campanha 02.
Durante a campanha 1, foram verificados os pontos de instalacgdio dos pogos de

monitoramento, cujas futuras localizacGes sdo apresentadas a seguir na Figura 3.

z ~UHE Tibagi Montante

e

P

Figura 3: Vista do terco inicial do futuro reservatdrio, com indicagao de dois pontos a ser monitorados.

O ponto escolhido para a implantacdo do poco de monitoramento PM-01, conforme
observado na figura anterior e, melhor detalhado na Figura 4, a seguir, corresponde a uma das
areas remanescentes da atividade de implantagao da usina, devendo sua respectiva sondagem e
instalacdo, ocorrer nas proximidades das coordenadas 559.350 Km E / 7286.050 Km N.

Note-se que se trata a esse momento de coordenadas aproximadas, haja vista que
somente foi realizada uma vistoria relacionada aos usos e a superficie do terreno, bem como da
posicdo em relacdo ao futuro reservatorio, porém, durante a perfuracdo pode ser encontrado
algum obstaculo que leve a necessidade do deslocamento do furo, porém, caso ocorra, tal
deslocamento ndo serd superior a 100 metros.

A escolha do ponto para o PM-01 se justifica por se tratar da regido na qual o canal natural

do rio serd mais extravasado, correspondendo ao maior trecho transversal inundado e,
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consequentemente, aquele com maior poténcia de deslocamento horizontal e vertical do ponto

de contato entre as aguas superficiais e subterraneas.

Figura 4: Vista parcial do futuro reservatdrio, com destaque a regido onde sera instalado o poco de
monitoramento PM-01.

Adicionalmente, a escolha do local para a instalacdo do PM-01 também tem vistas ao
monitoramento da qualidade das aguas, haja vista que, em termos de ocupacdo futura das
margens do reservatorio, trata-se de um local com potencial para a presenca de funcionarios da
obra e, consequentemente, maior potencial de exposigao.

A determinagado da regido para a implantagdo do pogo PM-02, também seguiu a linha do
potencial de exposi¢do, tendo sido previsto para o local onde estao concentradas o maior
numero de construgdes civis no terco inicial do reservatério — a sede da Fazenda Caverna, onde
atualmente sdo identificados 8 prédios, seja de cunho residencial ou de apoio as atividades
agropecuarias ali desenvolvidas. A Figura 5, mostra o local escolhido para o PM-02, com

coordenadas aproximadas 559.950 Km E / 7283.890 Km N.

GRUPO CONSTRUSERV
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Figura 5: Vista parcial do tergo inicial do reservatério, com destaque para a regido da futuram instalacdo
do PM-02.

Em contraponto a alteracdo da drea inundada escolhida para o PM-01, no local do PM-
02 sera possivel registrar o comportamento do freatico em um trecho com menor avanco
horizontal da superficie do reservatdrio, além do fato de que esse pogo estara localizado préximo
a um vale e, portanto, com maior potencial para atuar como zona de descarga do aquifero. A

Figura 6, mostra o local, em imagem tomada durante a vistoria de campo.

-

Figura 6: vista do local previsto para instalagdo do PM-02.
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5.1. Pontos com potencial de contaminagao cruzada — Agua Superficial X Subterranea

Conforme mencionado anteriormente, com a implantagdo do empreendimento, o
reservatério formado permitird o avanco da agua superficial sobre areas atualmente ocupadas
com cunho residencial, agropecuario ou extrativista mineral, nas quais existem alguns pogos de
abastecimento de dgua do tipo cacimba ou sertanejo, os quais expde o nivel fredtico com acesso
facil a dgua subterranea.

E intuitivo entdo imaginar que, com o avanco das aguas superficiais, essas invadirdo os
referidos pogos sertanejos e, consequentemente causardo o contato direto entre os dois corpos
d’dgua, resultando na alteracdo da qualidade local das mesmas.

Nesse contexto, durante os levantamentos de campo, as ocupacdes locais foram
vistoriadas na busca pela presenca desses po¢os, em pontos passiveis de alagamento, ou mesmo
préximos a esse limite, nas areas de APP.

Como resultado dessa incursao, foram identificados 3 pogos que atendem esse grau de
risco. Adicionalmente, também foi localizado uma espécie de reservatdrio de dgua em surgéncia
d’agua, cuja estrutura foi contabilizada nesse levantamento

Ressalta-se, que relativamente foi considerado um nimero pequeno de pogos existentes
nas por¢des marginais ao rio Tibagi no entorno do futuro reservatério e, na busca pela elucidagao
desse fato, em algumas entrevistas com moradores locais, a equipe de campo foi informada que
é usual das residéncias locais, que a dgua de consumo abasteca as caixas d"agua dos prédios pelo
sistema de gravidade, ou seja, a captacao é realizada nas por¢des mais elevadas do terreno. Essa
afirmacado foi corroborada pelo fato de ter sido localizado na Fazenda Caverna, nas proximidades
de onde se pretende instalar o po¢o de monitoramento PM-02, um pogo abandonado, devido a
adocdo desse sistema de gravidade no local. O Quadro 1, a seguir, mostra a sintese das
localiza¢Ges dos pocos.

Quadro 1: localiza¢ao dos pogos

I Coordenadas
Identificagao Local
UTM - E UTM - N
Pogo 1 Fazenda Caverna 559.928 7.283.816
Pogo 2 Unidade Residencial 558.929 7.280.060
Poco 3 Unidade Residencial 558.930 7.279.839
Reservatériol | Captacdo do Cmte. Da Balsa 559.017 7.280.084
GRUPO CONSTRUSERV
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As fotos contidas nas Figuras 7,8,9 e 10, a seguir, mostram os 3 pogos e o reservatoério

identificados na area de risco.

N

Figura 10: Reservatorio 1.

Cumpre destacar nesse relatério, que, conforme pode ser observado na Figura 7, as
coordenadas de referéncia dos po¢cos mencionados, foi levantada a partir de um aparelho GPS
de mdo com precisdao métrica a decamétrica em dias nublados, portanto, eventuais diferencas
podem ser observadas em caso de levantamentos com equipamentos de maior precisdo ou em
dias de maior visibilidade do céu para obtencdo dos satélites.

Por outro lado, ndo ha divergéncia quando se trata da localizacdo de das estruturas

mencionadas, nas proximidades ou dentro da futura drea de inundagao.
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Assim, com base nos riscos mencionados, apds a demarcagdo topografica das estruturas
apresentadas, caso se confirme a possibilidade de sua inundacdo e consequente contaminacao
cruzada, os mesmos deverao ser tamponados.

A atividade de tamponamento prevista, devera ser executada por meio do
preenchimento dos pog¢os com material terroso local, estéril, sendo os 30 cm finais (topo)
preenchidos por argila expansiva do tipo bentonita, para garantir a selagem e, sobre essa camada

uma tampa de concreto de 5 a 10cm de espessura.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base no exposto nos itens anteriores, conclui-se que a area da UHE Tibagi Montante
e seu futuro reservatério estd assentada sobre o Aquifero Paleozdico Inferior, cujas
profundidades de exploracdo para abastecimento podem atingir mais de 200m, tendo sido
levantado verbalmente que na vizinhanga é possivel que a d4gua seja atingida em quantidade
satisfatdria a pouco mais de 100m.

Foi levantado ainda que a producdo dos pocos nessa unidade aquifera pode atingir os 20
m3/h, sendo a média da Formacgdo Furnas no entorno, de 11,2 m3/h e, menor quando se trata da
Formacdo Ponta Grossa, cuja vazdo gira em torno de 4,2 m3/h.

Com relagdo a implantagao do monitoramento do nivel freatico e da qualidade das dguas
subterraneas, foram identificadas as localiza¢cdes mais adequadas, frente aos objetivos, para a
execucdo dos pocos de monitoramento PM-01 e PM-02, respectivamente nas proximidades do
atual canteiro de obras da UHE Tibagi Montante e, préximo a sede da Fazenda Caverna.

Conforme mencionado, existe potencial para o maior detalhamento das informacdes
referentes as caracteristicas fisicas e produtivas do aquifero no entorno imediato a obra, porém,
embora solicitado aos detentores, até a presente data ndo havia sido disponibilizada, logo, essa
informacado sera oportunamente adicionada aos estudos em pauta.

Com relacdo ao potencial de contaminacdo cruzada entre as aguas superficiais e
subterraneas nos dominios do futuro reservatdrio, esse ndo se mostrou um fator alarmante,
tendo sido identificado apenas 4 pontos onde existe tal possibilidade, porém, altamente

mitigavel antes do enchimento do reservatdrio, por meio do tamponamento dessas estruturas.
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