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A bacia hidrogréfica do rio Santa Maria da Vitéria, localiza-se na regido central do estado do
Espirito Santo, entre os paralelos 19°56' e 20°20' de Latitude Sul e meridianos 40°11' e
41°02' de Longitude Oeste.

O rio Santa Maria da Vitéria contribui diretamente para o Atlantico, tendo sua foz localizada
na baia de Vitdria. As nascentes se localizam nas regides altas, altitude aproximada de 1300
m acima do nivel do mar, do municipio de Santa Maria de Jetiba. Sua bacia esta inserida, no
seu trecho superior e médio, nos municipios de Santa Maria de Jetiba e parte de Santa

Leopoldina e, na regido baixa, Vitéria e parte dos municipios de Cariacica e Serra.

Os seus principais afluentes sdo, pela margem direita, os rios Mangarai, das Pedras,
Caramuru, Duas Bocas, Triunfo, Jequitiba, Farinhas, Fumacga e Sao Miguel e, pela margem

esquerda, os rios Possmouser, Claro, Sdo Luis, Bonito, da Prata e Timbui.

O rio Santa Maria da Vitéria desenvolve-se nos sentidos SO-NE/NO-SE e tem um
comprimento total de aproximadamente 126 km, sendo seu desnivel, desde as nascentes
até a foz, de 1300 m. A PCH Timbui Seco fica inserido no km 40 a partir da foz do rio, num
trecho localizado entre o canal de fuga da PCH Rio Bonito e o remanso do reservatorio da
PCH Suiga, da ESCELSA. Ao longo deste trecho o rio se constitui em divisa entre os
municipios de Santa Maria de Jetiba e Santa Leopoldina. Além destas usinas hidrelétricas,
ha uma barragem de regularizagdo de nivel da CESAN, ja proximo a foz, e a represa Duas

Bocas, localizada no afluente de mesmo nome.

O mapa EIA - 011 — TS/Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria da Vitoria, apresenta a
insercdo do empreendimento e dos municipios na bacia hidrografica.

O diagndstico ambiental descrito a seguir considera os elementos dos meios fisico, biologico
e antropico (também denominado socioeconémico). Para melhor compreenséo, foi dividido,
quando cabivel, o diagndstico de cada especialidade em dados regionais e dados locais. A
tabela 4.1 indica as areas consideradas limite para os meios estudados.
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Tabela 4.1 - Limites das areas de estudo consideradas, por meio de conhecimento

AREA CONSIDERADA COMO LIMITE

MEIO DE
CONHECIMENTO | b AGNOSTICO REGIONAL DIAGNOSTICO LOCAL
Fis|co Bacia hidrogra’fica_ Areas necessarias para a InStalaQaO

da obra e entorno.

Flora: areas atingidas pelas estruturas
Flora e fauna terrestre: civis do empreendimento (o inventario
remanescentes importantes de  florestal).

vegetacdo e ecossistemas

BIOTICO naturais Fauna: no é feito em nivel local, pois
) a dindmica da fauna é no &mbito dos
Fauna aquatica: bacia remanescentes da vegetacéo original
hidrografica. preservada e de ecossistemas
especificos a ela atrelados.
ANTROPICO _I\/Iuni_czl'pios nos quais_ esta Propriedades atingidas‘ pelas -
inserido o empreendimento. estruturas associadas as obras civis.

41 MEIO FiSICO

A Area Diretamente Afetada — ADA dos estudos do meio fisico, para fins de EIA/RIMA,
compreendeu aquela onde os impactos incidem diretamente sobre os recursos naturais e a
rede de relagdes sociais, ou seja, aquela que sera ocupada pela canal de adugéo, tomada
d’agua, tunel de adugao, janela intermediaria, chaminé de equilibrio, casa de forga, canal de
fuga, bota-foras e subestagéo.

Além destes, foi considerada como Area de Influéncia - Al o trecho do rio e suas margens
localizados entre a tomada d’agua e o canal de fuga.

Os estudos compreenderam pesquisa bibliografica, uma etapa de campo (agosto de 2003),
elaboracdo do relatério e dos mapas referentes ao projeto das estruturas civis do

empreendimento e mapas tematicos ilustrando os varios itens abordados.

Para a realizagdo deste diagnostico, foi feita uma avaliagdo conjuntural dos seguintes
aspectos: clima, hidrologia, geomorfologia, geologia, solos e aptidao agricola e qualidade e

uso das aguas superficiais.
411 Clima

O clima e as condigbes meteorolégicas de uma regido sdo determinados principalmente
pela circulagdo atmosférica, que atua nas diversas escalas em que se insere a regido, € em

menor proporgdo pelas condigdes geograficas, geologicas e hidroldgicas locais. Essa
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circulagao é decorrente da distribuicdo ndo uniforme da radiacao liquida sobre a terra, do
movimento de rotagdo da terra, das diferengas de calor especifico da terra e da agua, do
relevo, da evaporacdo de grandes massas de agua e da evapotranspiragdo de grandes
florestas (RAUDKIVI, 1979 apud INTER, 2002). Esses fatores determinam um padrao
variavel no tempo e no espago da pressao atmosférica, umidade e temperatura que por sua
vez caracterizam as condigdes de tempo em cada lugar. Apesar de toda a complexidade da
circulagao atmosférica, ja se tém estabelecido os principais fendbmenos meteorologicos

atuantes nas diversas regides do planeta Terra.

A bacia do rio Santa Maria da Vitéria é dotada de uma grande diversidade climatica, devido
tanto a sua diversidade orografica, quanto a influéncia maritima e continental. Apesar da
variagédo dos tipos climéticos ser pouco pronunciada na maior parte do estado do Espirito
Santo, a area de estudo apresenta uma variedade de clima em fungdo de seu relevo
acidentado (HABTEC, 1997).

4.1.1.1 Tipos Climaticos

De acordo com a classificagdo de KOPPEN, dois tipos climaticos, um quente e Umido e
outro tropical de altitude (mesotérmico), sdo os mais frequentes. Os principais tipos

climaticos séo:

Aw - Clima tropical umido com estagao chuvosa no verdo e seca no inverno;

Am - Clima tropical umido sem estagéo seca pronunciada;

Cfa - Clima brando Umido;

Cwa - Clima brando de inverno seco.

O clima tropical umido com estagéo chuvosa no verdo e seca no inverno (Aw), é observado
no litoral, com excegao de Vitéria, onde o relevo, formado por morros e colinas um pouco
elevadas, permite o desenvolvimento do tipo climatico Tropical Umido (Am), sem estagéo
seca pronunciada. Os municipios de Cariacica e Vila Velha, o extremo leste de Santa
Leopoldina e a porgdo sul de Serra estdo sob o dominio do Clima Tropical Umido. Nestes
locais o relevo é pouco acidentado, e sofre a incidéncia dos ventos provenientes do Oceano

Atlantico, propiciando uma estacao seca pouco pronunciada.

O clima tropical umido sem estagéo seca pronunciada (Am) ocorre na bacia, formando uma

faixa que se estende de norte a sul nas encostas das areas montanhosas, passando pelo
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municipio de Santa Leopoldina, principalmente. Na capital Vitéria, esse tipo climatico

encontra-se proximo as por¢des mais altas do relevo.

Em direcdo as encostas mais altas da regido serrana voltadas para o oceano, entre 300 e
650 m de altitude, o tipo climatico brando umido (Cfa) apresenta-se mais fortemente,
estendendo-se desde o extremo norte até o sul. A represa Rio Bonito, no municipio de
Santa Maria de Jetiba, a porgao leste de Santa Leopoldina, encontram-se sob esse tipo de
clima, onde o0 més mais seco apresenta cerca de 60 mm de chuva e a temperatura média do

més mais quente é superior a 22° C.

Na regido planaltica, ap6s a zona serrana no sentido E-W, o clima torna-se brando umido
com inverno seco (Cwa), onde a temperatura no més mais quente ndo ultrapassa 22°C e no
més mais frio é inferior a 18°C. Esse tipo climatico encontra-se no extremo oeste do
municipio de Santa Leopoldina e no municipio de Santa Maria de Jetiba, onde, mesmo sem
a influéncia direta das barreiras constituidas pelas serras (que aumentam a precipitagdo), o

clima ainda mantém as temperaturas amenas, devido a altitude.
4.1.1.2 Temperatura

A bacia em questdo apresenta razoavel contraste térmico, havendo regides em que a
temperatura média ultrapassa 23°C, no extremo leste, e outras em que desce abaixo de
20°C, na sua porg¢do média, e voltando a subir no extremo oeste, com temperaturas médias
de até 22°C.

A temperatura na regido proxima ao baixo curso do rio Santa Maria da Vitéria, tende a se

mostrar mais amena, devido a proximidade do mar.

Ao afastar-se do litoral em diregdo a zona serrana da bacia, a temperatura reduz-se a
medida que aumenta a altitude, chegando a um minimo de 20°C de temperatura média
anual em grande parte dos municipios de Santa Leopoldina e na porgéo leste de Cariacica.
A partir da localidade de Garrafao, em areas planalticas, no municipio de Santa Maria de
Jetiba, ja na sub-bacia do corrego Lamego, a temperatura comega a elevar-se, atingindo um
maximo de 22°C, préximo aos contribuintes do rio Santa Maria da Vitéria, rio Taquarinha da

Penha e cérrego do Queijo, no extremo leste da regidao em estudo.

A época mais quente do ano ocorre no trimestre dezembro/janeiro/fevereiro, podendo-se
adicionar-lhe o0 més de margo como igualmente quente. O més mais quente é, em geral,

fevereiro. Porém, algumas vezes janeiro, €, raramente, dezembro.

PCH Timbui Seco V-4 Estudo de Impacto Ambiental - EIA



SOMA - Solugdes em Meio Ambiente BRASCAN Energética S.A.

A temperatura média do més mais quente (fevereiro) varia em fungao, principalmente, da
altitude. No litoral, préximo aos municipios de Vitéria, Serra e parte de Cariacica, a
temperatura apresenta-se em torno de 26°C. Por sua vez, proximo as porgdes centrais da
area de estudo, onde o relevo é mais acidentado, a temperatura ndo ultrapassa os 22°C,

abrangendo grande parte do municipio de Santa Leopoldina.

A época mais fria do ano é constituida pelo trimestre junho/julho/agosto, sendo quase
sempre julho o0 més mais frio, onde as temperaturas variam entre 18°C e 20°C. Em grande
parte dos municipios de Santa Leopoldina e Santa Maria de Jetiba, verificam-se
temperaturas médias anuais de até 18°C e o litoral, em sua maioria, apresenta-se com

temperatura de 20°C.

As temperaturas minimas absolutas observadas na bacia do rio Santa Maria da Vitéria

variam entre 2°C e 6°C, crescendo de sudoeste para nordeste.
4.1.1.3 Precipitagao

A distribuicdo da chuva anual na bacia do rio Santa Maria da Vitéria, mostra o quanto elas
sdo dotadas de contrastes, visto que os totais anuais de chuva vao desde menos de 1.250
mm na extremidade sudeste da area até mais de 2.000 mm nas zonas serranas.
Depreende-se uma divisdo da area enfocada em duas partes: uma do leste para o centro da
bacia, onde as isoietas tendem a crescer até um maximo na area serrana, € do centro para

oeste, onde as linhas de pluviosidade tendem a diminuir até o extremo oeste da bacia.

A cidade de Vitdria encontra-se circundada de morros. Devido a este fato, a capital € uma
das regides mais chuvosas no litoral espirito-santense. Nesta, a precipitacdo média anual

esta em torno de 1.275,7 mm, enquanto que a evaporacao é de apenas 931,6 mm.

No municipio de Santa Maria de Jetiba, a 710,m de altitude e onde o total de chuva anual
esta proximo da isoieta de 1.250 mm, na estacdo desta cidade, localizada no planalto
desenvolvido nas encostas da zona serrana, foram registrados 1.264 mm de chuva. Na
Fazenda Fonte Limpa, a nordeste da bacia do rio Santa Maria da Vitéria, o total
pluviométrico é o menor até agora descrito, com 1.079 mm anuais. Na Reserva Florestal de
Duas Bocas, a 200 m de altitude, no municipio de Cariacica, o total de chuvas é de 1.538
mm e 0s meses mais umidos sdo outubro, novembro e dezembro, que, juntos, representam
26,1% das chuvas anuais (vide grafico 4.1.1.3.1). Tanto em Santa Leopoldina quanto nas
proximidades da Represa Suiga, a pluviosidade também é bastante acentuada, com totais
de 1.488 mm e 1.404 mm, respectivamente.
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Gréfico 4.1.1.3.1 - Variagao da precipitacdo anual na bacia do rio Santa Maria.

41.1.4 Ventos

A definicdo do regime dos ventos para a regidao da bacia do rio Santa Maria da Vitéria é
muito dificil de ser definido, devido ao numero reduzido das estagbes meteoroldgicas
equipadas com anemografos e outros equipamentos indispensaveis para tal estudo. A
direcdo dos ventos predominante € Norte, com valores significativos para as diregdes Sul e
Nordeste. Em Vitdria, verifica-se que na primavera-verao, os ventos predominantes sao
nordeste, seguidos de sudoeste. Todavia, no periodo de outono-inverno, o predominio
passa a ser do vento sudoeste, seguido pelo nordeste (fonte: Companhia Siderurgica de
Tubarao - CST).

O mapa EIA — 012 — TS/Tipos Climaticos, Isotermas e Isoietas da Bacia Hidrografica, ilustra

os temas climaticos referidos anteriormente.
4.1.2 Hidrologia
4.1.2.1 Regime Fluvial

Para a caracterizagdo do regime fluvial no local do aproveitamento, foram selecionados
dados de estacbes fluviométricas préximas ao local de instalagdo da PCH Timbui Seco,
para fins de se estudarem as caracteristicas hidrologicas pertinentes ao projeto. Além das
estacdes fluviométricas ja existentes, foram instaladas estagbes que vém sendo operadas

regularmente, para auxilio no levantamento da curva chave e conhecimento mais preciso do
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comportamento fluviométrico no local. A seguir, sdo apresentados os estudos relacionados a

esses postos.

Os postos com histérico de longa data, utilizados para os estudos de regime fluvial, s&o
apresentados na tabela 4.1.2.1.1. Agregam-se a estes os postos recentemente instalados

préximos ao barramento e a casa de forga da PCH Timbui Seco.

Os postos fluviométricos existentes na regido foram selecionados do Inventario das
Estagdes Fluviométricas da ANEEL, usando como critério basico a extensdo do periodo

observado, além da proximidade com o sitio da PCH Timbui Seco.

Tabela 4.1.2.1.1 - Estacdes fluviométricas selecionadas para os estudos hidrolégicos

5 2 EXTENSAO
CODIGO NOME AD (km?) RIO DOS DADOS ENTIDADE LAT LON
Santa Santa nov/1949 a v 47 Y A"
57130000 Leopoldina 885 Maria dez/2000 ANEEL 20° 06’ 01 40° 31’40
Cérrego Jucu Brago mar/1953 a . Y ~an
57170000 do Galo 925 Norte jun/2003 ANEEL 20° 18 59"  40° 39’ 06

Por situar-se no mesmo rio, foram utilizados como base dos estudos de geragéo de séries
os dados de Santa Leopoldina. Os dados do posto Cérrego do Galo foram utilizados tao
somente para possibilitar uma analise da influéncia da UHE Rio Bonito, a montante do

empreendimento em estudo, na regularizagao do rio Santa Maria da Vitoria.

Os dados das estagdes pluviométricas Vitéria e Cachoeiro do Itapemirim, utilizados para
caracterizar o regime fluvial da regido, foram obtidos da publicagdo “Normais
Climatoldgicas - 1961/1990” editada pelo Ministério da Agricultura e Reforma

Agraria/Secretaria Nacional de Irrigagao/Departamento Nacional de Meteorologia.

A série de dados utilizados do posto fluviométrico 57130000 - Santa Leopoldina foi obtida
dos registros da Agéncia Nacional de Aguas-ANA, na pagina da Internet
www.hidroweb.ana.gov.br. Os dados deste posto compreendem o periodo de novembro de

1949 a dezembro de 2000 (51 anos hidrolégicos incompletos) e n&o apresentam falhas.
4.1.2.2 Geragao da Série Historica de Vazbes Médias Mensais
e Consideragoes gerais

No rio Santa Maria da Vitéria existe apenas uma estagao fluviométrica de longa data (Santa
Leopoldina). Ressalta-se que, por ocasido do presente estudo, foram instaladas estagdes

hidrométricas e efetuadas medigdes de vazdes nas proximidades dos locais do
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aproveitamento. Embora em pouco numero, as vazdes medidas “in loco” auxiliam na
corroboragdo ou ndo de modelos de geragdo de séries, bem como na confirmagédo de

hipoteses de semelhanga no tocante ao comportamento hidrogeolégico.

Alguns dos dados e informagbes aqui apresentados foram extraidos de estudos realizados
na regido, em particular os Estudos de Inventario Hidrelétrico das Bacias Hidrograficas do
Espirito Santo, de 1999, conduzidos pela ESCELSA, os quais abrangeram a bacia

hidrografica do rio Santa Maria da Vitéria.

Levando em consideragado a série de vazdes disponivel em Santa Leopoldina, descartou-se
a opgao de utilizacdo de dados de chuva para a geragdo de vazdes por meio de modelos

chuva-vazao.
o Estacoes fluviométricas e pluviométricas utilizadas nos estudos do regime fluvial

Utilizaram-se, neste estudo, os dados da estagdo fluviométrica Santa Leopoldina
(57130000), com area de drenagem de 885 km? A série histérica desta estacéo
compreende o periodo de 1949 a 2000, cobrindo o periodo critico do Sistema Brasileiro
(11/1949 a 07/1956), além de superar, com relativa folga, o minimo de 30 anos exigidos
para a definicdo da energia assegurada do empreendimento. A existéncia desta estagéo
rechagou, em principio, a idéia de utilizagdo de dados de chuva para a geragdo de vazdes a
partir de modelos chuva x deflivio. A relagdo entre as areas de drenagem do local da usina
e do posto é de 0,7525 (666/885).

Deste modo, a série de vazées médias mensais no local da PCH Timbui Seco foi obtida por

correlagao das areas de drenagem entre a citada estagao e o local da derivagédo da usina.

Para a caracterizagdo do regime de chuvas na regido, foram utilizados os dados obtidos da
publicacdo “Normais Climatologicas — 1961/1990” editada pelo Ministério da Agricultura e
Reforma Agraria/Secretaria Nacional de Irrigagdo/Departamento Nacional de Meteorologia,
em particular, aqueles relativos as estagbes pluviométricas Vitéria e Cachoeiro do

ltapemirim.
e Série de vazoes médias mensais

A PCH Timbui Seco esta localizada entre dois empreendimentos ja existentes e em
operagao, quais sejam: UHE Rio Bonito e UHE Suiga. Conforme os Estudos de Inventario
Hidrelétrico das Bacias Hidrograficas do Espirito Santo, no rio Santa Maria da Vitoria existe

uma estagado fluviométrica — Santa Leopoldina — 57130000, em um local cuja area de
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drenagem é de 885 km?, que contém dados gerados de 1928 a 1949 e dados observados de
1949 a 1994 (a época).

No projeto basico adotou-se apenas a série natural da estagdo Santa Leopoldina, pelas

seguintes razdes:
e Abrange o periodo critico do Sistema Brasileiro;

e Compreende um periodo superior ao minimo exigido pela ANEEL, de 30 anos para

definicdo da energia assegurada do empreendimento.

Optou-se por ndo utilizar a série gerada para a estagao Santa Leopoldina (utilizada nos

estudos de inventario) pelos motivos expostos a seguir:

Primeiramente, realizou-se um teste de hipotese (intervalo de confianga para a média), a
titulo de exemplo, para o més de janeiro. Neste més, as médias séo respectivamente iguais
a 18,22 m3/s para o periodo 1949 a 1994 (histérico — 12 amostra) contra 21,27 m3/s para o
periodo 1928 a 1949 (misto — 22 amostra). Observa-se, portanto, uma variagao percentual
da ordem de 14%. Foram estabelecidos limites para a média entre 17,11 e 19,11 m?3/s para
95% de confianga, estando o valor 21,27 m3/s fora daquele intervalo. Isto evidencia que as
duas amostras ndao provém da mesma populacdo quando se considera aquele nivel de

confianga.

Além disso, para os meses em que o percentual de variagdo € maior que 14% (o que ocorre
com a maioria dos meses) o teste acima verificou valores cada vez mais afastados do

intervalo de confianga estabelecido.

As variagdes percentuais entre as médias mensais de longo periodo (1928 a 1949 - obtido
por correlagdes versus periodo 1949 a 1994, histérico) chegam a atingir valores superiores a
40%, como é o caso do més de abiril. A tabela 4.1.2.2.1 abaixo apresenta uma comparagao

destas vazoes.

Tabela 4.1.2.2.1 - Comparagdo das vazdes médias mensais (m®/s) para as séries gerada e
natural da estagdo Santa Leopoldina — Estudos de Inventario

VAZOES MEDIAS (m®/s)

SERIES \ JAN \ FEV \ MAR \ ABR | MAI \ JUN | JUL | AGO ‘SET | OUT‘ NOV \ DEZ
S?;idg"’; (1929 5157 1748 1628 1848 12,63 099 847 758 625 7.91 1240 2376
’;‘ﬂt;gj')“g"’g 1823 13,69 1441 10,72 816 703 694 623 599 736 1303 16,64

Diferenga(%) 14,32 21,67 11,50 41,97 3535 29,68 18,01 17,79 424 696 508 29,96
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Verificou-se ainda que, entre as vazbes Qyu.r de cada segmento de série, a variagao

percentual é da ordem de 26%.

A relagéo entre areas de drenagem ¢ igual a 0,7525, de modo que uma série para o local da
PCH Timbui Seco, estabelecida a partir da série histérica registrada na estacdo Santa
Leopoldina, se mostra bastante representativa. Este foi o procedimento apresentado nos
Estudos de Inventario para estabelecer a série de vazdes médias mensais afluentes ao local
da PCH Timbui Seco.

e Metodologia adotada

Pelos motivos acima relatados, adotou-se, para a fase de Projeto Basico da PCH Timbui
Seco, a série estabelecida por relagédo entre areas de drenagem, tendo como base apenas o
periodo historico registrado na estacdo Santa Leopoldina — 57130000. Essa deciséo
justifica-se pela proximidade entre os locais de existéncia de registros histéricos e da PCH,
bem como a inexisténcia de contribuigbes significativas no trecho. Além disso, a série
composta apenas por valores histéricos, embora mais curta e apresentando vazdes médias
menores, se mostrou mais confiavel para os estudos energéticos e para o estabelecimento

da energia assegurada do aproveitamento.

Embora ndo se tenha obtido junto a ESCELSA dados precisos sobre a operagdo do
reservatorio da UHE Rio Bonito, a montante da PCH Timbui Seco, soube-se que o referido

reservatorio admite deplecionamento de 12 metros em seu nivel d’agua maximo normal.

Realizou-se, entdo, uma analise das vazdes registradas na estacdo Santa Leopoldina,
comparando-as com as vazbes da estagdo Corrego do Galo, no rio Jucu - Brago Norte
(dados de jan/1969 a dez/2000), tendo em vista tratar-se de uma bacia vizinha com
caracteristicas semelhantes as da bacia do rio Santa Maria da Vitéria. As séries histéricas
aqui utilizadas, das estagdes Santa Leopoldina e Cérrego do Galo, encontram-se

apresentadas nas tabelas 4.1.2.2.2 e 4.1.2.2.3, respectivamente.
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Tabela 4.1.2.2.2 — Série histérica de vazdes mensais observadas no posto fluviométrico de
Santa Leopoldina, no rio Santa Maria da Vitoria

ANO |[JAN |FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MAXIMA | MEDIA | MiNIMA
1950 29,8 19,1 172 149 113 108 99 75 71 7,6 16,7 32,7 327 15,4 7.1
1951 16,0 20,7 28,1 17,8 12,2 16,6 10,7 123 77 68 58 16,8 28,1 14,3 5,8
1952 39,8 289 304 16,7 12,1 11,3 12,2 122 10,7 7,9 355 459 459 22,0 7,9
1953 20,7 24,7 155 151 113 89 83 73 68 6,6 213 418 418 15,7 6,6
1954 229 120 96 158 92 87 72 64 72 66 69 94 22,9 10,2 6,4
1955 122 79 61 84 74 53 48 39 38 6,1 236 196 236 9,1 3,8
1956 123 73 115 63 65 68 59 62 58 97 192 558 558 12,8 5,8
1957 396 19,3 222 228 169 164 11,8 86 78 7,5 158 345 396 18,6 7,5
1958 18,3 16,8 12,2 186 14,1 101 11,0 84 91 116 125 49 18,6 12,3 4,9
1959 57 20 12 77 73 56 52 46 62 90 149 332 332 9,4 2,0
1960 555 37,6 136,0 40,5 22,3 159 179 19,1 17,1 181 226 20,5 136,0 35,3 15,9
1961 51,1 422 245 144 156 16,5 141 99 77 7,7 80 87 51,1 18,4 7.7
1962 174 159 105 76 76 74 73 65 42 78 95 286 286 10,8 4,2
1963 151 128 110 92 78 59 54 57 47 51 62 50 15,1 7,8 47
1964 16,0 18,8 186 23,2 11,5 123 10,3 12,0 10,3 155 155 19,6 23,2 15,3 10,3
1965 22,0 272 174 145 122 10,5 106 82 65 94 243 125 272 14,6 6,5
1966 145 84 58 61 63 62 68 63 58 7,7 189 133 18,9 8,8 5,8
1967 89 103 125 98 129 87 73 71 65 63 89 251 251 10,4 6,3
1968 189 193 219 133 104 89 10,1 10,0 143 123 10,9 125 219 13,6 8,9
1969 10,1 12,0 10,7 8,7 82 147 10,2 88 87 109 10,2 212 212 11,2 8,2
1970 34,8 22,1 152 11,1 98 89 141 128 9,7 13,8 404 28,1 40,4 18,4 8,9
1971 153 10,1 83 76 68 78 86 74 127 185 489 440 489 16,3 6,8
1972 21,4 193 17,2 14,0 129 10,8 10,5 10,0 13,6 105 157 312 312 15,6 10,0
1973 17,9 145 289 206 157 109 84 76 74 102 10,7 14,7 289 14,0 7.4
1974 336 20,3 18,7 143 93 73 100 7,3 65 122 154 140 33,6 14,1 6,5
1975 38,9 346 206 14,0 12,1 121 135 96 78 155 20,2 13,3 389 17,7 7,8
1976 54 54 62 37 40 30 35 30 37 7,7 18,7 316 316 8,0 3,0
1977 20,2 110 80 79 81 6,7 56 34 50 97 156 233 233 10,4 3.4
1978 209 194 14,2 16,0 104 8,7 17,8 115 124 136 10,0 17,6 20,9 14,4 8,7
1979 53,9 80,4 451 32,7 19,6 150 14,0 10,2 10,9 11,7 23,1 257 80,4 28,5 10,2
1980 49,0 29,3 20,1 326 21,3 150 13,8 109 93 11,1 10,2 275 490 20,8 9,3
1981 16,6 146 223 239 17,5 139 10,8 10,0 8,8 12,3 40,2 259 40,2 18,1 8,8
1982 32,6 20,5 228 212 16,0 11,9 11,7 136 98 87 84 10,7 326 15,7 8,4
1983 27,9 257 13,3 123 126 92 89 7,7 188 22,7 394 34,7 394 19,4 7,7
1984 19,0 14,8 14,1 19,2 12,0 104 92 10,1 11,8 17,8 186 50,5 50,5 17,3 9,2
1985 73,7 34,7 288 21,1 17,3 150 144 16,0 12,8 16,5 16,7 272 73,7 24,5 12,8
1986 253 137 79 63 70 68 61 54 66 70 69 162 253 9,6 54
1987 11,7 69 183 173 118 88 69 32 22 26 178 223 223 10,8 2,2
1988 257 162 96 61 68 65 43 34 61 100 11,0 10,7 257 9,7 34
1989 49 47 91 97 62 45 42 68 42 40 93 277 277 7,9 4,0
1990 10,3 45 43 46 43 40 36 37 37 35 92 93 10,3 5,4 3,5
1991 329 14,0 491 127 91 65 141 211 89 102 134 97 49,1 16,8 6,5
1992 156 22,7 110 80 73 59 147 70 80 13,1 655 343 655 17,8 5,9
1993 26,5 108 70 85 72 71 51 57 54 51 50 87 26,5 8,5 5,0
1994 429 11,1 353 241 149 88 73 63 52 56 59 54 42,9 14,4 52
1995 51 49 60 57 50 48 6,0 58 49 56 176 420 420 9,5 4,8
1996 27,7 91 61 64 59 51 49 48 72 96 679 288 679 15,3 4,8
1997 250 20,8 59,2 285 175 88 52 47 65 82 202 363 592 20,1 47
1998 236 144 50 80 50 38 24 40 51 66 11,0 11,7 23,6 8,4 24
1999 173 50 49 64 64 47 62 46 49 54 171 244 244 8,9 4,6
2000 222 205 165 141 81 67 47 31 48 48 203 469 46,9 14,4 3,1
Maxima 73,7 80,4 136,0 40,5 22,3 16,6 17,9 21,1 18,8 22,7 67,9 558 136,0 47,8 16,6
Média 244 18,0 19,3 143 10,8 92 90 81 79 97 188 238 244 14,4 7.9
Minima 49 20 43 37 40 30 24 30 22 26 50 49 5,0 3,5 2,0
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Tabela 4.1.2.2.3 — Série histérica de vazdes mensais observadas no posto fluviométrico de
Cérrego do Galo, no rio Jucu — Braco Norte

ANO |JAN | FEV [ MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MAXIMA | MEDIA | MiNIMA

1969 135 163 116 96 83 128 91 76 6,7 79 178 220 22,0 11,9 6,7
1970 31,9 21,1 141 144 104 87 116 99 95 153 34,2 34,6 34,6 18,0 8,7
1971 13,0 125 143 100 89 93 95 83 103 11,9 34,1 308 34,1 14,4 8,3
1972 16,3 14,9 143 146 135 106 11,3 9,0 108 12,0 17,4 22,5 22,5 13,9 9,0
1973 16,7 151 412 264 18,3 151 13,0 11,2 10,3 16,6 152 250 412 18,7 10,3
1974 276 214 268 216 160 128 114 99 92 156 139 19,9 27,6 17,2 9,2
1975 27,8 26,7 181 151 134 124 116 91 109 182 19,6 13,3 27,8 16,4 9,1
1976 94 82 84 81 81 64 76 60 86 86 178 222 22,2 9,9 6,0
1977 145 85 78 102 91 70 61 52 64 83 18,9 18,9 9,3 52
1978 17,3 151 11,7 11,2 109 85 136 93 89 13,1 10,6 13,8 17,3 12,0 8,5
1979 36,9 56,5 37,8 29,3 20,8 169 14,6 13,7 125 11,9 193 26,8 56,5 24,8 11,9
1980 38,0 23,3 149 264 18,0 143 122 114 97 97 105 269 38,0 17,9 9,7
1981 126 11,8 155 17,5 136 116 10,0 109 8,1 104 33,1 17,6 33,1 14,4 8,1
1982 250 13,8 296 23,1 16,1 13,0 11,5 13,7 102 93 82 12,6 29,6 15,5 8,2
1983 26,1 18,2 122 144 121 96 82 7,1 108 16,7 224 27,8 27,8 15,5 7,1
1984 17,1 13,0 144 160 108 87 76 7,9 84 10,7 176 349 34,9 13,9 7,6
1985 56,6 324 288 18,7 159 13,1 12,7 119 128 158 21,0 26,5 56,6 22,2 11,9
1986 19,1 140 11,2 10,7 96 97 91 91 85 76 89 164 19,1 1,1 7,6
1987 18,8 12,3 203 174 111 10,2 87 7,7 87 73 18,0 18,1 20,3 13,2 7,3
1988 19,8 120 136 128 88 85 75 71 66 11,9 119 103 19,8 10,9 6,6
1989 99 69 126 83 78 79 63 68 63 61 160 18,1 18,1 9,4 6,1
190 77 82 81 87 64 51 82 95 59 78 104 10,2 10,4 8,0 5,1
1991 23,7 151 17,8 13,3 10,1 91 122 23,0 11,0 9.6 132 14,1 23,7 14,3 9,1
1992 138 129 92 99 88 91 141 95 096 122 304 248 30,4 13,7 8,8
1993 218 129 122 135 11,3 104 84 83 78 7,7 73 148 21,8 11,4 7,3
1994 321 116 272 17,5 16,1 123 105 88 79 82 93 142 32,1 14,6 7,9
1995 82 66 74 94 77 65 69 64 55 72 139 257 257 9,3 55
1996 194 102 86 92 87 76 64 60 75 97 27,7 240 27,7 12,1 6,0
1997 26,0 149 276 181 139 11,3 96 88 89 12,1 13,0 21,8 27,6 15,5 8,8
1998 155 151 119 110 93 80 76 83 61 92 176 17,7 17,7 11,5 6,1
1999 188 84 119 101 78 81 75 71 64 74 17,7 18,0 18,8 10,8 6,4
2000 14,4 155 131 106 86 80 70 63 70 56 140 234 234 11,1 5,6

Maxima 56,6 56,5 41,2 29,3 20,8 16,9 14,6 23,0 12,8 18,2 34,2 34,9 56,6 29,9 12,8

Média 209 158 16,7 146 116 10,1 97 92 87 10,7 17,5 20,9 20,9 13,9 8,7

Minima 7,7 66 74 81 64 51 61 52 55 56 73 102 10,2 6,8 5,1

A plotagem das vaz6es médias mensais na estacdo Santa Leopoldina, a jusante da UHE
Rio Bonito, contra as vazdes médias mensais em igual periodo na estagdo Coérrego do Galo
no rio Jucu - Brago Norte, com &rea de drenagem de 925 km? (situada na mesma regido e
com caracteristicas semelhantes entre as bacias), onde ndo existe aproveitamento em
operacao, permitiu constatar que a operagéo do reservatorio da UHE Rio Bonito ndo afeta

picos mensais.

Vale ressaltar, com base na analise dos hidrogramas simultdneos de vazdes médias
mensais, ver figura 4.1.2.2.1, que as vazdes afluentes em Santa Leopoldina, apresentam
picos (maximas) maiores que os correspondentes no rio Jucu, ao passo que os seus valores

minimos sdo mais rigorosos que aqueles. Na bacia do rio Jucu, o solo de cobertura é mais
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permeavel, abrandando os picos maximos e, com isto, garantindo uma certa regularizagéo

natural maior que na bacia do rio Santa Maria da Vitoria.

Esta constatacdo ndo descaracteriza a comparagao realizada, uma vez que se pretendia
apenas avaliar o possivel efeito de uma regularizagdo. Os picos (maximos e minimos)

ocorrem ao mesmo tempo, nas duas bacias.

Vazoes médias mensais - Rio Sta Maria x Rio Jucu Brago Norte

—— Sta Maria

Jucu

Vazao (m3/s)

3 8
=
—
s ——
&5
=
é?h
=
-
<
—
=

Figura 4.1.2.2.1 — Vazbes médias mensais nos rios Santa Maria da Vitéria e Jucu — Brago
Norte (m%s).

Em nivel diario, tomando por base o més de agosto, més sabidamente seco, percebe-se,
quando se comparam as curvas das vazdes de igual periodo das estagbes Santa
Leopoldina e Corrego do Galo, que a operagao do reservatorio da UHE Rio Bonito provoca
uma menor estabilizacdo nos niveis a jusante, sem, contudo alterar substancialmente o
volume total diario afluente. Aparentemente, o deplecionamento visa a atender picos de
demanda (algumas horas), voltando a se restabelecer no mesmo dia. A figura 4.1.2.2.2
apresenta as curvas de vazdes médias diarias (més seco) observadas nas estagdes Santa

Leopoldina e Corrego do Galo.
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Vazoes médias diarias em agosto de 2000
10 Rio Sta Maria x Rio Jucu Brago Norte
9
Sta Maria ,
8
Jucu
VAN //
E
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Figura 4.1.2.2.2 — Vazdes médias diarias (agosto de 2000) nos rios Santa Maria da Vitéria e
Jucu — Braco Norte (m?/s).

Desta forma, a série determinada para o local da PCH Timbui Seco é considerada natural, e
os estudos energéticos ndo levam em conta qualquer capacidade de regularizagdo para
jusante da UHE Rio Bonito, tendo em vista que a solicitagdo feita a ANEEL, acerca das
regras operacionais da UHE Rio Bonito ndo puderam ser atendidas. A tabela 4.1.2.2.4
apresenta os dados e fatores multiplicadores utilizados na definicdo da série de vazdes

médias mensais da PCH Timbui Seco.

Tabela 4.1.2.2.4 — Fatores multiplicadores para a PCH Timbui Seco

LOCAL AREA Qméd. QuLt FATOR MULTIPLICADOR (em
(km?) (I/s/lkm?) (m?3/s) relagdo a Qu.r de 21750000)

Estacdo Santa Leopoldina 885 16,2712 14,4 1,0000

PCH Timbui Seco 666 15,7658 10,5 0,7525

Na tabela 4.1.2.2.5, apresentam-se as vazdes caracteristicas mensais da PCH Timbui Seco,
para a série de 51 anos de dados (1950 a 2000).

Tabela 4.1.2.2.5 — Vazdes caracteristicas (m®s) da série de 1950 a 2000, para a PCH
Timbui Seco

PERIODO VAZAO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

MAXIMA 538 587 993 296 163 121 13,1 154 13,7 16,6 496 40,7
1950 A 2000 MEDIA 17,8 132 141 104 79 67 65 59 58 71 13,7 174
MINIMA 35 14 32 27 29 22 17 2,2 16 19 36 36
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Os valores das vazdes mensais maxima, média de longo termo e minima, estdo

apresentados na tabela 4.1.2.2.6.

Tabela 4.1.2.2.6 — Vazdes mensais maxima, média de longo termo e minima para a série de
1950 a 2000, na PCH Timbui Seco

PERIODO Quiax (M¥S) Qur (M¥/S) Quin (M*/S)

1950 a 2001 99,3 10,5 1.4

A série deterministica de vazdes médias mensais geradas para a PCH Timbui Seco,
compreendendo o periodo de 1950 a 2000, é apresentada na tabela 4.1.2.2.7 e serviu como

base para os estudos energéticos.
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Tabela 4.1.2.2.7 — Vazdes mensais maxima, média de longo termo e minima para a série de
1950 a 2000, na PCH Timbui Seco

VAZOES MEDIAS MENSAIS (m®/s) - PCH TIMBUi SECO - RIO SANTA MARIA DA VITORIA

AREA DE DRENAGEM - 666 km?

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MAXIMA | MEDIA | MiNIMA

1950 21,8 139 126 109 82 79 72 55 52 55 122 239 239 11,2 52
1951 11,7 151 20,5 130 89 121 78 90 56 50 43 123 20,5 10,4 4,3
1952 291 211 222 122 88 82 89 89 78 57 259 335 33,5 16,0 5,7
1953 151 180 11,3 110 82 65 6,1 53 49 48 155 305 30,5 11,5 4,8

1954 16,7 88 70 115 67 64 53 46 52 48 50 69 16,7 7.4 4,6
1955 89 58 45 61 54 39 35 28 28 44 172 143 17,2 6,6 2,8
1956 90 53 84 46 47 50 43 45 42 71 14,0 40,7 40,7 9,3 4,2
1957 289 141 162 166 123 120 86 62 57 55 115 252 28,9 13,6 55
1958 134 123 89 136 103 74 80 61 66 85 91 36 13,6 9,0 3,6
1959 41 14 82 56 54 41 38 33 45 66 109 242 24,2 6,8 1,4

1960 40,5 274 993 296 16,3 116 13,1 13,9 125 132 16,5 150 99,3 257 11,6
1961 37,3 30,8 17,9 10,5 114 120 103 72 56 56 59 63 37,3 13,4 5,6
1962 127 116 77 56 55 54 53 48 30 57 69 209 20,9 7,9 3,0
1963 110 93 80 6,7 57 43 39 41 34 37 45 36 11,0 57 34
1964 11,7 13,7 136 169 84 90 75 88 75 113 11,3 143 16,9 11,2 75
1965 16,1 199 12,7 106 89 77 7,7 60 48 69 17,7 91 19,9 10,7 4,8

1966 106 61 42 45 46 45 50 46 42 56 138 97 13,8 6,4 4,2
1967 65 75 91 72 94 63 54 52 48 46 65 183 18,3 7,6 4,6
1968 13,8 141 160 97 76 65 74 73 104 90 80 91 16,0 9,9 6,5
1969 74 88 78 64 60 107 74 64 64 80 74 155 15,5 8,2 6,0

1970 254 161 111 81 72 65 103 93 70 101 295 20,5 29,5 13,4 6,5
1971 112 74 60 55 50 57 63 54 93 135 357 321 35,7 11,9 50
1972 156 141 126 102 94 79 77 73 99 77 115 228 22,8 11,4 7,3
1973 13,1 106 21,1 150 115 80 61 55 54 74 78 107 211 10,2 54
1974 245 148 136 104 68 53 73 53 47 89 11,2 10,2 245 10,3 4,7
1975 28,4 253 150 10,2 88 88 99 70 57 11,3 147 97 28,4 12,9 5,7
1976 39 40 45 27 29 22 26 22 27 56 13,6 23,1 231 5,8 2,2
1977 147 80 58 58 59 49 41 25 36 71 114 17,0 17,0 7,6 2,5
1978 153 142 104 11,7 76 64 130 84 91 99 73 128 15,3 10,5 6,4
1979 39,3 58,7 329 239 143 109 102 74 80 85 169 188 58,7 20,8 7,4
1980 358 21,4 14,7 23,8 155 109 101 80 68 81 7,4 20,1 35,8 15,2 6,8
1981 121 10,7 163 174 128 101 79 73 64 90 293 18,9 29,3 13,2 6,4
1982 23,8 150 16,6 155 11,7 87 85 99 72 63 61 78 23,8 11,4 6,1
1983 204 188 97 90 92 6,7 65 56 13,7 166 288 253 28,8 14,2 5,6
1984 139 10,8 103 140 88 76 6,7 74 86 13,0 136 36,9 36,9 12,6 6,7
1985 53,8 253 21,0 154 12,6 10,9 10,5 11,7 93 12,0 122 19,9 53,8 17,9 9,3

1986 185 100 58 46 51 49 45 39 48 51 50 118 18,5 7,0 3,9
1987 85 50 134 126 86 64 50 24 16 19 13,0 16,3 16,3 7.9 1,6
1988 188 118 70 45 49 48 31 25 45 73 80 78 18,8 7.1 25
1989 35 34 67 71 45 33 31 49 30 29 68 202 20,2 5,8 2,9
1990 75 33 32 33 31 29 26 27 27 26 67 68 7,5 3,9 2,6

1991 240 102 358 93 66 48 103 154 65 74 98 7.1 35,8 12,3 4,8
1992 114 166 80 59 53 43 107 51 58 096 478 250 47,8 13,0 4,3

1993 193 79 51 62 52 51 37 42 39 37 36 64 19,3 6,2 3,6
1994 313 81 258 176 109 64 53 46 38 41 43 40 31,3 10,5 3,8
1995 3,7 36 44 42 37 35 44 42 36 41 128 307 30,7 6,9 3,5

1996 202 66 44 47 43 38 35 35 53 70 496 21,0 49,6 11,2 35
1997 18,2 152 432 208 128 65 38 34 48 60 14,7 265 43,2 14,7 3.4
1998 172 105 36 58 37 28 1,7 29 37 48 80 85 17,2 6,1 1,7
1999 126 36 36 47 47 34 45 34 36 39 125 17,8 17,8 6,5 34
2000 16,2 150 12,0 103 59 49 34 23 35 35 148 342 34,2 10,5 2,3
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4.1.2.3 Permanéncia de Vazoes Médias Mensais

A curva de permanéncia € obtida da série de vazbes médias mensais, relacionando essas
vazbes, ordenadas de forma decrescente, e a probabilidade de ocorrerem vazdes maiores
ou iguais a esses valores. Ou seja, as frequéncias associadas aos valores das vazbes
medias mensais traduzem a porcentagem do tempo em que uma determinada vazdo média

mensal é superada no histérico.

A tabela 4.1.2.3.1 apresenta, de forma adimensional, os valores de permanéncia de vazdes

medias mensais, para o periodo de 1950 a 2000.

Tabela 4.1.2.3.1 — Tabela de permanéncia de vazdées médias mensais na PCH Timbui
Seco — 1950 a 2000

PCH TIMBUI SECO (1950 a 2000)

% VAZAO (m?/s) Q/Q méd
5 28,10 2,68
10 20,30 1,93
20 14,60 1,39
30 11,60 1,10
40 9,59 0,91
50 8,00 0,76
60 6,80 0,65
70 5,70 0,54
80 4,70 0,45
90 3,74 0,36
95 3,28 0,31
99 2,25 0,21

4.1.2.4 Regularizagédo de Vazdes Médias Mensais

O arranjo definido para a PCH Timbui Seco ndo contempla a existéncia de um reservatério.
As aguas que alimentardo as turbinas chegardo ao circuito hidraulico de geragcéo por um

canal adutor que nascera do proéprio rio.

Em outras palavras, o arranjo adotado nado prevé o barramento do rio com a consequente

formacgao de um reservatorio, portanto ndo ha sentido falar em regularizagdo de vazodes.

A campanha intensiva de medicdo de vazdes realizada no periodo de 30/01/2003 a
06/02/2003, cujas medi¢cdes encontram-se na tabela 4.1.2.4.1, mostra um comportamento

bastante regularizado do rio.
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Tabela 4.1.2.4.1 — Medi¢des de descarga liquida no posto da PCH Timbui Seco - Campanha
Intensiva

MEDICAO| DATA COTA AREA LARGURA PROFUNDIDADE |VELOCIDADE| VAZAO

(cm) (m?) (m) (m) (m?/s) (m?/s)
1 30/1/2003 108 34,9 35,6 0,98 0,427 14,900
2 30/1/2003 108 34,8 35,6 0,98 0,427 14,863
3 30/1/2003 108 34,96 35,6 0,98 0,426 14,878
4 30/1/2003 108 34,6 35,6 0,97 0,415 14,358
5 31/1/2003 107 34,9 35,6 0,98 0,419 14,608
6 31/1/2003 108 34,22 35,6 0,96 0,42 14,361
7 31/1/2003 106 34,89 35,6 0,98 0,418 14,577
8 31/1/2003 106 35,51 35,6 1,00 0,417 14,805
9 31/1/2003 106 35,26 35,6 0,99 0,404 14,238
10 1/2/2003 107 35,71 35,6 1,00 0,417 14,877
11 1/2/2003 108 35,22 35,6 0,99 0,424 14,921
12 1/2/2003 108 35,36 35,6 0,99 0,414 14,635
13 1/2/2003 108 35,2 35,6 0,99 0,434 15,279
14 1/2/2003 107 35,12 35,6 0,99 0,427 14,979
15 2/2/2003 106 35,34 35,6 0,99 0,42 14,860
16 2/2/2003 106 35,28 35,6 0,99 0,429 15,127
17 2/2/2003 107 34,22 35,6 0,96 0,42 14,376
18 2/2/2003 106 35,5 35,6 1,00 0,421 14,956
19 2/2/2003 106 35,66 35,6 1,00 0,421 15,004
20 3/2/2003 106 35,32 35,6 0,99 0,419 14,790
21 3/2/2003 107 35,02 35,6 0,98 0,429 15,015
22 3/2/2003 107 34,7 35,6 0,97 0,431 14,940
23 3/2/2003 106 35,38 35,6 0,99 0,416 14,724
24 3/2/2003 106 34,98 35,6 0,98 0,428 14,967
25 4/2/2003 106 34,78 35,6 0,98 0,41 14,255
26 4/2/2003 106 34,98 35,6 0,98 0,427 14,944
27 4/2/2003 106 36,02 35,6 1,01 0,421 15,156
28 4/2/2003 106 36,7 35,6 1,03 0,427 15,686
29 4/2/2003 105 35,3 35,6 0,99 0,415 14,664
30 5/2/2003 105 35,34 35,6 0,99 0,415 14,666
31 5/2/2003 105 34,52 35,6 0,97 0,425 14,668
32 5/2/2003 105 34,84 35,6 0,98 0,409 14,265
33 5/2/2003 105 34,4 35,6 0,97 0,411 14,137
34 5/2/2003 105 33,8 35,6 0,95 0,419 14,158
35 6/2/2003 105 34,78 35,6 0,98 0,418 14,538
36 6/2/2003 105 34,86 35,6 0,98 0,424 14,764
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4.1.2.5 Vazao Sanitaria

Como ja mencionado, o arranjo previsto para a PCH Timbui Seco ndo contempla a

existéncia de um barramento, e, sendo assim, ndo sera formado um reservatorio.

As aguas serao derivadas para o circuito hidraulico de geragéo a partir de um canal adutor,
nascendo a partir do rio Santa Maria da Vitéria em cota inferior a do leito do rio no local de

derivacgao.

O trecho de rio compreendido entre a derivagéo e o canal de adugéo ficara com uma vazao
reduzida, sendo necessario adotar uma regra operativa que garanta, todo o tempo, uma

vazao sanitaria a jusante da derivagao.

De acordo com o Decreto N° 4.489-N do Governo do Estado do Espirito Santo, de 13 de
julho de 1999, no seu Artigo 7, inciso VII, estabelece que a vazao sanitaria, deve ser no
minimo igual ou maior que o menor valor comparativo entre a Q;1,' e a vazdo minima

medida em periodo de seca.

A vazao Q1o estimada para o local do aproveitamento PCH Timbui Seco, a partir da relagéo
com a area de drenagem da estagdo Santa Leopoldina, foi de 1,457 m3/s. A menor vazao
medida em periodo de seca ocorreu no dia 7 de setembro de 1976, onde foi registrada uma

vazdo de 0,362 m?/s?.

Com base nestes valores, ficou definida que a vazao sanitaria para este projeto sera de 0,75

m?/s, de forma a atender a legislagdo ambiental.

4.1.2.6 Definigao dos Niveis de Agua no Rio Santa Maria da Vitéria no Local do Canal de

Derivagao e a Jusante do Canal de Fuga

As definigdes das cotas da superficie hidraulica do rio Santa Maria da Vitoéria, nos locais de
derivacao e casa de forgca da PCH Timbui Seco, sdo necessarias para os calculos das
diversas estruturas do empreendimento para as vazdes de interesse nos locais citados. Tal
definicao é realizada utilizando-se as curvas-chave levantadas para as segdes de interesse,

seja no desemboque do canal de restituicao, seja no local da derivagao.

' A vazdo Q7,10 corresponde a menor vazado em 7 dias consecutivos, num periodo de 10 anos. )
2 Dado obtido na pagina www.ana.gov.br/HidroWeb/DadosHidrologicos, da Agéncia Nacional de Aguas — ANA.
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Foram instaladas duas se¢bes de réguas de medigdo, com base ainda na configuragdo do
inventario. Assim, uma secéo de réguas esta localizada um pouco a montante do local de
derivagéo, enquanto a régua de jusante esta localizada também a montante do canal de
fuga da PCH Timbui Seco.

Dessa forma, a equagao de Manning foi utilizada para que se obtivesse a correlagédo entre
vazao e cota na segao desejada. As medigdes realizadas nos dois locais permitiram verificar
se as velocidades calculadas pelo método de Manning estdo proximas das medidas. A

metodologia de calculo € descrita a seguir.
e Metodologia

Considerando-se aproximadamente retilineo os trechos onde a derivagédo e o canal de fuga
da casa de forga se encontram, e com inclinagdo relativamente constante, a equacéo de
Manning pode ser utilizada para o estudo de cotas nesses locais. Essa equagao define a

velocidade da seguinte forma:

podx R} xi"? (Equagéo 1: Férmula de Manning)
n

sendo:

v — velocidade, em m/s;

e n — coeficiente de rugosidade;

¢ R, —raio hidraulico (A/P,), em m;

e A - area transversal, na secdo de medicado de vazao, em m?;

e Pm — perimetro molhado, em m; e

e i—inclinagdo longitudinal do trecho onde se encontra a segéo transversal, em m/m.
Ao se multiplicar ambos os lados pela area transversal “A”, tem-se a seguinte equacao:

0= A, R}"” xi'? (Equag&o 2: Férmula de Manning ajustada)
n

A Equagao 2 relaciona a vazdo “Q”, em m%s, com a area transversal “A”, o raio hidraulico

W
|

“Ry” e a inclinagao “i’. Considerando a inclinacdo constante, e que “A” e “R," s&o fungdes da
profundidade do rio na secado considerada, a vazdo passa a ser fungcdo somente dessa

profundidade, ou seja, da cota do nivel d’agua na segdo em questao.
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Entdo, para se conhecer a relagdo tanto da area da secao transversal como do perimetro
molhado com a cota do NA, foram levantadas segbes transversais nos locais desejados.
Foram utilizados os levantamentos topograficos realizados no sitio em questdo, os quais
apresentavam curvas de nivel equidistantes de 1 m. Apos o levantamento das vazdes para
as respectivas laminas d’agua, foi entdo ajustada uma equagdo as curvas obtidas. As
equagdes obtidas para as curvas-chave levantadas s&do as seguintes:

Q = 7,03234E-01*H* - 1,22689E+03*H> + 8,02688E+05*H? - 2,33402E+08*H+ 2,54504E+10
(R? = 0,99796)

(Equagéo 3: Curva chave para a segao de derivagdo da PCH Timbui Seco)

Q =-2,54751E-02*H* + 3,64337E+01*H? - 1,95163E+04*H? + 4,64106E+06*H -
4,13426E+08 (R? = 0,99996)

(Equacéo 4: Curva chave para o canal de fuga da PCH Timbui Seco)

Onde a cota ou NA (H) é dado em metros e a vazéo (Q) € dada em m?/s. A cota do terreno,
para uma lamina d’agua igual a zero, € 433,07m para a Equagédo 3 e 349,0m para a

Equacéo 4.
e Resultados

Os resultados obtidos pela aplicagdo das curvas-chave sdo apresentados na tabela
4.1.2.6.1. Os niveis d’agua foram obtidos desconsiderando-se a influéncia do reservatorio a

jusante da PCH Timbui Seco.

Tabela 4.1.2.6.1 — Cotas notaveis para a PCH Timbui Seco

CURVAS-CHAVE PARA A PCH TIMBUI SECO

BARRAMENTO (n = 0,045)

Lamina d'agua (m) Cota (m) Vazao (m?/s) Descrigao
0,36 433,43 1,5 Qmin. do rio
0,92 433,99 10,5 Qut do rio
0,60 433,67 47 Qmin. (1 Maq)
1,28 434,35 18,9 Qut do rio
5,21 438,28 263 Q para Tr de 10 anos (chuva)
7,56 440,63 707 Q para Tr de 1.000 anos (chuva)
8,20 441,27 930 Q para Tr de 10.000 anos (chuva)

CANAL DE FUGA (n = 0,045)

Lamina d'agua (m) Cota (m) Vazao (m?/s) Descrigao
1,05 350,05 47 Qmin. (1 Maq)
1,40 350,40 10,5 Qut do rio
1,74 350,74 18,9 Qmax. (4 méaq - 100%)
4,78 353,78 263 Q para Tr de 10 anos (chuva)
7,00 356,00 707 Q para Tr de 1.000 anos (chuva)
7,78 356,78 930 Q para Tr de 10.000 anos (chuva)
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Niveis d’agua adotados no projeto, a jusante do canal de fuga: NA normal de jusante
(considerando a existéncia do reservatério de jusante) = 350,40 m; NA max maximorum de

jusante = 356,80 m; NA minimo de jusante = 350,10 m.
4.1.2.7 Cheias de Projeto

O estudo de vazbes extremas compreendeu a determinagdo, por meio de métodos
estatisticos, das vazdes maximas anuais para o dimensionamento das estruturas de
derivacao e para avaliagdo das obras de desvio, no caso destas permanecerem por um
periodo maior que a estiagem. No caso das obras de desvio permanecerem por um periodo
menor que uma estiagem, € necessario o dimensionamento das cheias para o periodo de

estiagem também.

Nesta fase de Projeto Basico, os estudos de vazées maximas foram reavaliados em relagao

aos apresentados na fase de Inventario Hidrelétrico, levando a valores um pouco menores.
e Estudo estatistico de cheias maximas anuais

Neste item s&o apresentados as séries de vazbées maximas anuais, a metodologia

empregada e os resultados obtidos.
e Série de vazdes maximas anuais

A vazdo maxima anual selecionada foi a maior dentre todas as observadas as 7 e as 17
horas de cada dia do ano hidrologico, que € o periodo que vai de outubro de um ano a

setembro do ano seguinte.

As vazbes maximas anuais do posto fluviométrico Santa Leopoldina foram identificadas e,
em seguida, fez-se uma analise de consisténcia das mesmas. As vazdes maximas anuais

do posto estdo apresentadas na tabela 4.1.2.7.1.
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Tabela 4.1.2.7.1 — Vazbes maximas diarias selecionadas para o ano hidroldgico e periodo
de estiagem

VAZOES NO POSTO SANTA LEOPOLDINA (m’/s)
ANO HIDROLOGICO CONSIDERADO

ANO HIDROLOGICO PERIODO DE ESTIAGEM

1950 - 1951 150 19,7
1951 - 1952 114 63,5
1952 - 1953 219 55

1953 - 1954 122 19,7
1954 - 1955 56,5 28,6
1955 - 1956 66,7 14,9
1956 - 1957 342 62

1957 - 1958 105 28

1958 - 1959 87 49

1959 - 1960 120 49,7
1960 - 1961 631 62,7
1961 - 1962 310 34,4
1962 - 1963 75,7 21,2
1963 - 1964 45 27,7
1964 - 1965 102 33,7
1965 - 1966 102 88,8
1966 - 1967 145 16,9
1967 - 1968 85,3 55,6
1968 - 1969 56,6 47,7
1969 - 1970 86,4 86,4
1970 - 1971 147 49,5
1971 - 1972 152 53,3
1972 - 1973 119 82,4
1973 - 1974 95,3 19,8
1974 - 1975 175 38,6
1975 - 1976 181 34,8
1976 - 1977 76,1 22,8
1977 - 1978 58,1 38,6
1978 - 1979 127 127
1979 - 1980 203 33,2
1980 - 1981 138 35,9
1981 - 1982 86,5 80,7
1982 - 1983 77,8 77,8
1983 - 1984 153 153
1984 - 1985 116 104
1985 - 1986 138 46,7
1986 - 1987 99,6 11,2
1987 - 1988 158 17,7
1988 - 1989 58,5 35,2
1989 - 1990 114 26,1
1990 - 1991 36,4 53

1991 - 1992 125 95,1
1992 - 1993 154 102
1993 - 1994 35,2 13,1
1994 - 1995 158 54,1
1995 - 1996 101 31,7
1996 - 1997 183 65

1997 - 1998 206 35,2
1998 - 1999 38,8 12,9
1999 - 2000 151 18,9
2000 - 2001 269 15,8
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e Metodologia e Resultados

A metodologia para a regionalizagdo das vazdes maximas anuais para as recorréncias de
10, 25, 50, 100, 1.000 e 10.000 anos consistiu em calcular a descarga maxima para esses
periodos de retorno. Como o coeficiente de assimetria do conjunto de vazdes foi
determinado em 3,12 (maior do que 1,5), utilizou-se a distribuicdo exponencial de 2

parametros, seguindo recomendagdes da ELETROBRAS, no estudo das vazdes maximas.

Em seguida, usando-se os valores obtidos com o uso da distribuicdo em fungdo do
coeficiente de assimetria, determinaram-se as vazoes especificas maximas da estagao para

dado periodo de retorno.

Aplicando-se a area de drenagem do empreendimento, determinou-se a vazdo maxima
diaria para cada tempo de retorno. Devido ao fato de n&o se registrar, em tempo integral, o
nivel da superficie da agua do rio na estagdo considerada, dificilmente o pico de cheia no
dia de vazao maxima foi registrado. A fim de se corrigir essa falha de observagao, e tendo
em vista as areas de drenagem envolvidas serem inferiores a 5.000 km? os resultados

obtidos foram multiplicados pelo coeficiente de Fliller, calculado pela seguinte equacéo:

Coeficient e de Fiiller =1+ 2,66 Ad " (Coeficiente de Fiiller),
sendo que a area de drenagem (Ad) esta em km?2,

A tabela 4.1.2.7.2 apresenta as vazbes maximas diarias e instantaneas, ja considerando o

coeficiente de Flller, para a PCH Timbui Seco.

Tabela 4.1.2.7.2 — Resumo das vazées maximas anuais para varias recorréncias nos sitios
da PCH Timbui Seco

PCH TIMBUI SECO

TR (anos) Quix (m®/s)
10 263
25 352
50 418
100 485
1.000 707
10.000 930

4.1.2.8 Estudo Estatistico de Cheias Maximas na Estiagem

Neste item sdo apresentados as séries de vazdes maximas na estiagem, a metodologia

empregada e os resultados obtidos.
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e Série de vaz6es maximas na estiagem

A vazdo maxima na estiagem selecionada foi a maior dentre todas as observadas as 7 e as
17 horas de cada dia dos meses de seca, que é o periodo que vai de maio a outubro do

mesmo ano.

As vazdes maximas anuais do posto fluviométrico Santa Leopoldina foram identificadas e,
em seguida, fez-se uma analise de consisténcia das mesmas. As vazdes maximas anuais

do posto estao apresentadas na tabela 4.1.2.7.1.
e Metodologia e resultados

A metodologia para a regionalizagdo das vazbes maximas anuais, para o periodo de
estiagem, é semelhante a descrita no item 4.1.2.7. Porém, observou-se um coeficiente de

assimetria de 1,25 (menor que 1,5), sendo assim, foi utilizada a distribuicdo de Gumbel.

A tabela 4.1.2.8.1 apresenta as vazbes maximas diarias e instantaneas, ja considerando o

coeficiente de Fliller, para a PCH Timbui Seco.

Tabela 4.1.2.8.1 — Resumo das vazbes maximas na época da estiagem para varias
recorréncias nos sitios da PCH Timbui Seco

PCH TIMBUI SECO

TR (anos) Quiax (m/s)
10 89
25 113
50 131
100 148
1.000 206
10.000 263

4.1.2.9 Estudos Sedimentolégicos

Como mencionado anteriormente, foram programadas medigcbes de descarga liquida e
solida, de sorte a subsidiar os estudos com a definicdo do aporte de sedimentos ao local da
PCH Timbui Seco.

No presente estudo, em razdo da falta de medigbes de sedimentos na bacia, foram
utilizadas as informagdes contidas no trabalho sobre sedimentos no Brasil, realizado pela
ELETROBRAS/UFRGS/IPH — “Diagnéstico das Condigdes Sedimentoldgicas dos Principais
Rios Brasileiros” (1992).
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A bacia do rio Santa Maria da Vitdria se enquadra na regido do Litoral Leste, de rios de
encosta e que langam suas vazbes diretamente no oceano. Trata-se de uma regido com
chuvas de erosividade moderada a forte, com indice de erosividade das precipitacbes entre
500 e 780 t.m/ha x mm/h, solos de erodibilidade média a fraca, relevo inclinado e existéncia

de matas e de lavoura.

As concentragdes médias anuais de sdlidos em suspensao, para esta regido, variam em

torno de 220 mg/l, e a produgéo especifica € de aproximadamente 45 t/ano/km?.

Para o local da estagdo Santa Leopoldina, obteve-se um valor de produgao de sedimentos
igual a 39.870 t/ano.

Para o local do futuro aproveitamento PCH Timbui Seco, por correlagdo de areas de
drenagem, obteve-se um valor de produgéo de sedimentos igual a 29.070 t/ano. Desde que
ndo havera barramento do rio, o transporte de sedimentos no local, apds a implantagdo do
empreendimento, continuara se comportando da mesma forma que na condicdo natural

atual.
4.1.3 Geomorfologia
4.1.3.1 Aspectos Regionais

O rio Santa Maria da Vitéria, sobre o qual insere-se o empreendimento em estudo, localiza-
se na regido central do Espirito Santo. Nasce na chamada Serra do Garrafao, no municipio
de Santa Maria de Jetiba, correndo em diregdo a leste, desaguando na Baia de Vitoria. A
bacia hidrografica do rio Santa Maria da Vitdria tem forma assimétrica, com as vertentes a

margem direita mais longas que as da margem esquerda.

A area abrangida pela bacia do rio Santa Maria da Vitéria comporta dois dominios
morfoestruturais brasileiros: Depodsitos Sedimentares e Faixa de Dobramentos
Remobilizados. Estes dominios ou macro estruturas de relevo subdividem-se em quatro
regides e quatro unidades geomorfologicas. A influéncia das estruturas geolégicas na
evolugdo geomorfologica foi ressaltada principalmente na faixa de Dobramentos

Remobilizados.

¢ Dominio dos depdsitos sedimentares

Neste dominio, foram considerados alguns conjuntos de depodsitos com maior expressao
regional que ocorrem ao longo da faixa costeira do estado do Espirito Santo. Esses

conjuntos sedimentares e coluviais sdo descontinuos no litoral. Sdo representados, na area
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em estudo, por sedimentos continentais do Grupo Barreiras e por sedimentos de origem

marinha, fluvial e fluviomarinha, acumulados durante o Terciario e o Quaternario.

De acordo com a diversidade de combinagdes morfoestruturais e morfoclimaticas,
destacam-se duas regides neste dominio: as Planicies Costeiras e os Tabuleiros Costeiros.

A Regido das Planicies Costeiras é representada na bacia pela Unidade Geomorfolégica
Planicies Litoraneas, estendendo-se de forma heterogénea préximo ao litoral, separada dos
Macigos, Colinas e Tabuleiros. Compreende uma série de ambientes diversificados e
complexos, afetados por oscilagbes eustaticas e climaticas e pelo controle tectdnico

regional, refletindo esses condicionamentos a distribuigcdo espacial.

A planicie litoranea é constituida, em sua maioria, por materiais acumulativos do tipo aluvial

e coluvial, com larguras e extensdes variaveis.

Na bacia do rio Santa Maria da Vitéria, a Unidade esta muito bem representada préximo a
Baia de Vitdria, na desembocadura do rio entre as cotas altimétricas de 0 a 80 m. Na porcao
sudoeste do municipio de Serra, as Planicies Litordneas ocupam a grande parte das sub-
bacia do Ribeirdo Brejo Grande e Cérrego Aruaba. A nordeste do municipio de Cariacica,
préximo a foz dos rios Duas Bocas e Bubu, a altitude € de 40 m, e os terrenos estdo apenas

sujeitos a inundagdo durante um determinado periodo do ano.

A Regido dos Tabuleiros Costeiros é representada na bacia pela Unidade Geormofolégica
Tabuleiros Costeiros, que se estende de maneira descontinua, sendo formada por depésitos

argilo-arenosos do Grupo Barreiras e argilitos.

O litoral norte e sul da bacia do rio Santa Maria da Vitéria apresenta Tabuleiros Costeiros,
com altitudes que variam entre 15 e 40 m. Aparecem de maneira mais continua nos
municipios de Vila Velha e Serra. Geralmente, a area ocupada por esta Unidade é
controlada por um sistema de drenagem com padr&ao subdendritico com canais largos e que

formam planicies coluvionadas.

O contato com as Colinas e Macigos Costeiros € feito de maneira gradual, sem que muitas
vezes seja observada a passagem de uma unidade para outra. Isto se deve a uma
acentuacgao na dissecagao dos Tabuleiros Costeiros, que assumem formas semelhantes as
daquela unidade. Esta cobertura sobre relevos esculpidos em rochas pré-Cambrianas
posicionadas a retaguarda dos Tabuleiros demonstra a extensdo destes depdsitos em
diregcdo ao interior, ocupando area maior que a atual, e que em parte foram removidos das
encostas e vales, tendo sido preservados apenas nas partes mais elevadas.
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Em diregcdo ao litoral, os Tabuleiros Costeiros comumente apresentam-se marcados por
falésias que podem estar ou ndo em contato com o mar. No primeiro caso as falésias
apresentam perfis intercalados por estratos ferruginizados correspondendo a variagbes do
nivel do lencol freatico, em funcéo de flutuagdes do nivel do mar. Na base desses perfis,
encontram-se niveis areniticos calcificados do tipo beach rock (arrecifes).

¢ Dominios das faixas de dobramentos remobilizados

As Faixas de Dobramentos Remobilizados caracterizam-se pelas evidéncias de movimentos
crustais, com marcas de falhas, deslocamentos de blocos e falhamentos transversos,

impondo nitido controle estrutural sobre a morfologia atual.

Este controle estrutural pode ser evidenciado pelas extensas linhas de falha, escarpas de
grandes dimensdes e relevos alinhados, coincidindo com os dobramentos originais e/ou
falhamentos mais recentes, que, por sua vez, atuaram sobre antigas falhas. Os processos
morfoclimaticos que tém submetido todo o conjunto ndo obliteraram os tragos das estruturas
primarias. O dominio esta representado na area em estudo por duas regides

geomorfoldgicas, a saber: Colinas e Macigos Costeiros e Mantiqueira Setentrional.

A regido de Colinas e Macicos Costeiros engloba uma unica unidade geomorfoldgica, que
recebeu a mesma denominagao da regido. A Unidade Colinas e Macigos Costeiros distribui-
se por uma area de topografia deprimida, com reduzidos valores altimétricos em relagao a

outras unidades, refletindo estrutura fraturada e dobrada.

Esta Unidade, na bacia focalizada, ocorre entre as cotas de 0 a 400 m, aproximadamente,
estendendo-se nos municipios de Vitoria, Cariacica, Serra, Santa Leopoldina, Viana e Vila
Velha.

As colinas englobam facies de dissecagdo de densidade de drenagem fina e média. As
facies que ocorrem nas pequenas areas nos sopés da escarpa da serra, separadas pelas
Planicies Fluviais, sdo caracterizadas por colinas aprofundadas e convexas. Préximo a
Vitdria, as colinas tornam-se heterogéneas, refletindo diferentes modelados de dissecagao
com areas pouco expressivas. As colinas de forma convexa e/ou convexo-concava,
separadas por depressdes alvejares colmatadas e planicies aluviais, sdo semelhantes em

toda a sua continuidade espacial.

As colinas apresentam cobertura coluvial no topo e linha de pedra angulosa e/ou
subarredondada separando aquele material superior da alteracdo dos gnaisses.

Predominam sedimentos areno-siltosos e/ou areno-argilosos, observando-se muitas vezes
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concentragdes ferruginosas. Matacbes e blocos ocorrem nas encostas em areas onde nao

se registram espessuras significantes de coluvio.

Séo significativos, nesta unidade, os movimentos de massas devido a existéncia de
espessos mantos de alteracdo nas vertentes, favorecidos pelos altos indices pluviométricos

e pela ocupagédo antropica.

A Regido da Mantiqueira Setentrional na area em estudo engloba unicamente a unidade

geomorfolégica denominada Patamares Escalonados do Sul Capixaba.

Os Patamares Escalonados do Sul Capixaba sao constituidos por conjuntos de relevos que
funcionam como degraus de acesso aos diferentes niveis topograficos. Limitam-se, a leste,
com as Colinas e Macigos Costeiros. Distinguiram-se, na area em estudo, dois

compartimentos morfolégicos: o Patamar Oriental e o Patamar Ocidental.

O Patamar Oriental é destacado pela presenga de sulcos estruturais, orientados no sentido
N-S, aproximadamente, e falhas menores intercruzadas, criando formagdes extensas e
peculiares, onde as encostas sdo marcadas por falhamentos, evidenciados nos planos de
falhas existentes em quase toda a sua extensdo. Os solos sdo predominantemente

Cambissolos.

A pequena profundidade da alteragao, inferior a dois metros, denuncia também o controle da
estrutura na esculturagdo do relevo, fato atestado ainda nas formas alongadas e pela
presenga de grandes blocos angulares nas encostas. Os pontdes rochosos constituem
feicdo notavel dos modelados diferenciais deste setor. O relevo é acidentado, fortemente

declivoso, apresentando muitas vezes afloramentos rochosos.

Na bacia do rio Santa Maria da Vitéria, destacam-se algumas elevagbes com encostas
ingremes, tipicas desta unidade, como as Serras da Santa Lucia (785 m), da Andorinha (810
m), Braganga (640 m), Escalvada (619 m), da Samambaia (510 m) e do Mestre Alvaro (833

m), todas com cotas altimétricas acima de 500 m.

Os rios sdo encaixados, geralmente possuindo leitos pedregosos e encachoeirados. Na
bacia do rio Santa Maria da Vitéria, destacam-se, em Santa Leopoldina, os rios Crubixa-
Mirim, Crubixa-Acu, dos Pardo, ribeirdo Timbui e o rios Cachoeira da Fumaca e das

Farinhas, com orientacéo nitidamente estrutural.

Nesse municipio, o rio Santa Maria da Vitoria corta estas formagdes estruturais no sentido
WNW-ESE, aproveitando as pequenas falhas, constituindo o coletor dos longos e estreitos
vales que comportam os cursos fluviais. Os rios do Batatal e Galo s&o os principais cursos
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localizados nas grandes linhas estruturais descontinuas, sem ligagdes entre si. S&0 visiveis

0s sinais de escorregamento de terra e intensos ravinamentos.

O setor correspondente ao Patamar Ocidental tem um aspecto mais uniforme, com relevos
dissecados em formas colinosas ou alongadas com topos convexos. A existéncia de
ravinamentos € perceptivel e associa-se inclusive as caracteristicas texturais finas e

arenosas dos coluvios que recobrem os relevos, principalmente na parte sul.

O relevo é menos acidentado que o do Patamar Oriental e as encostas sdo longas e
uniformes. Na bacia do rio Santa Maria da Vitéria, as Serras do Garrafao e Tijuco Preto sédo
as unicas grandes elevagdes dignas de destaque, com 1.462 m e 1.305 m, respectivamente.
E muito comum, em escala ampla, a presenca de vales abertos e colmatados, e o rio Santa
Maria da Vitéria ndo foge a regra, com um vale amplo, cujo curso possui longos trechos de

gradientes suaves e sinuosos.

As varzeas estao representadas nas areas planas, resultantes da acumulacgao fluvial ou de
enxurradas, contendo varzeas atuais. Estas nem sempre possibilitam representacdo em
pequena escala. Os depdsitos aluviais coalescem, através de ressaltos topograficos, com a
parte terminal dos planos inclinados, constituidos de materiais arenosos, de granulometria
fina a média, sendo recobertos periodicamente por uma pelicula de argila resultante das

inundacdes.

As varzeas sdo de grande importancia econdmica, sendo amplamente utilizadas para

olericultura.
4.1.3.2 Aspectos Locais
¢ Relevo e hidrografia

O projeto da PCH Timbui Seco abrange o rio Santa Maria da Vitéria, no trecho entre duas
represas — a Rio Bonito, a montante, e a Suiga, a jusante, entre os municipios de Santa

Maria de Jetiba e Santa Leopoldina.

A Area de Influéncia do empreendimento é composta predominantemente por montanhas
rochosas com pareddes verticais e sub-verticais (figura 4.1.3.2.1), além de montanhas e
morros cobertos por pastagem e outros usos secundarios (figura 4.1.3.2.2). As altitudes, nos
entornos da Al, ultrapassam os 900 m, enquanto proximo ao rio as altitudes s&o pouco
menores que 400 m. Em poucos lugares o relevo € mais plano, como por exemplo na

margem direita do rio, em frente ao local projetado para a casa-de-forga.
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Figura 4.1.3.2.1 - Pareddo rochoso coberto Figura 4.1.3.2.2 - Relevo montanhoso com
por bromélias, compondo o relevo escarpado. mato nas altas encostas e pasto para baixo.

O leito do rio, neste trecho, é formado por areia, havendo também concentragcées de blocos
de rocha em alguns locais. Bancos de areia afloram nas épocas de maior estiagem, o que

mostra que o rio sofre um processo de assoreamento, o que sera discutido logo adiante.

O padrédo de drenagem € dendritico, mas os rios de primeira ordem s&o retilineos. O rio
Timbui Seco é o maior afluente da margem direita, neste trecho, tendo um padréo retilineo e
correndo no sentido sul-sudeste. Sua foz se da em uma grande curva do rio Santa Maria, e

nesta regido, suas encostas sdo mais preservadas que as do rio Santa Maria.
o Processos erosivos

As encostas do rio Santa Maria da Vitéria, embora possuindo altas declividades, sdo pouco
preservadas, em termos de vegetacédo. Apenas a area ao lado da pousada Suiga, apresenta
uma mata secundaria mais preservada. Além da mata ter sido retirada, das altas encostas
até a beira do rio, os terrenos sdo cobertos por pastagens e muitas cabegas de gado, em
solo muito pouco coeso e bastante arenoso.

Diante deste cenario, o que se vé, de forma generalizada, € um processo erosivo instalado,

o qual atinge varios ambientes e em diversos niveis.

A erosao no local, pelo que se viu, j& vem acontecendo ha muito tempo, desde que as
matas foram substituidas por pasto, sendo agravado com o revestimento das estradas. O
processo inicia com o pisoteamento constante do gado, provocando o terraceamento das
encostas e formagdo de pequenos sulcos desnudos. Com o tempo, a agdo das aguas
pluviais e da gravidade fazem com que os sulcos avancem para ravinas e finalmente, para

vossorocas e até sumidouros, quando chega-se a atingir o lencol freatico (figura 4.1.3.2.3).
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Algumas das ravinas e vossorocas vistas formaram-se devido a concentragdo das aguas
pluviais desviadas rodovia ES-355. As aguas, canalizadas por baixo do revestimento
asfaltico, surgem na margem mais baixa, desaguando com forgca em épocas de chuva e

provocam a instalagao de vossorocas, com a conseqiente perda de solos.(figura 4.1.3.2.4).

Os solos, derivados da alteragao de gnaisses, apresentam muita areia de tamanho grosso e
médio, além de argila e silte, 0 que os deixa com pouca coeséo e alta friabilidade. Este
material € levado as pequenas drenagens e ao rio Santa Maria da Vitéria, onde se
depositam as fragbes mais grosseiras, provocando o assoreamento do canal. As fragbes
mais finas seguem com o fluxo d’agua e se depositam nos barrancos e sobre as ilhas. O
assoreamento é facilitado pelo fato do rio Santa Maria da Vitéria possuir pouca energia, em

alguns trechos.

Com relagdo as areas com cobertura vegetal mais densa (mata e macega) percebe-se que
0s processos erosivos sao muito diminuidos, muito deles inexistentes. Ndo sao notados
sulcamentos de qualquer nivel, como se vé em areas de pasto. O que mais se percebe sao
movimentos de massa lentos, evidenciados pela inclinagdo de algumas arvores, o que é
inerente a terrenos com solo profundo e alta declividade. Também sdo notados grandes
blocos de rocha, que séo rolados das altas encostas para baixo, as vezes chegando até o
rio. Mas, ao contrario de areas basdélticas, sdo poucos os blocos rolados ou blocos

autoctones (decompostos no local) que se véem.

Disso exposto conclui-se que a populagao necessita de informacao e de assisténcia técnica,
visando impedir a instalacdo de novos focos de eroséo e conter a perda de solos. A eroséo

prejudica a produgao agricola, os cursos d’agua e de quem deles necessita.
o Estabilidade das encostas

Embora o projeto da PCH Timbui Seco seja concebido sem reservatério, convém mostrar
como se comportam as encostas la existentes. Em geral, o que se nota de encostas em
regides de serra formadas por macigos gnaissicos, ndo s6 no Espirito Santo, mas em outros

lugares do Brasil, é que elas, embora possuindo alta erodibilidade, tém boa estabilidade.

Apesar da regido ser bastante afetada, tectonicamente, séo vistos poucos movimentos de
massa de média ou grande monta. Os desmoronamentos vistos proximos a Area de
Influéncia ndo sado naturais; possivelmente foram deflagrados pela abertura de taludes nas

estradas, conjuntamente a épocas de muita chuva (figuras 4.1.3.2.5 e 4.1.3.2.6).
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Figura 4.1.3.2.3-Evolugdo do processo Figura 4.1.3.2.4 - Ravinas e vossorocas ao

erosivo. Formagdo de “sumidouro” nos lado da ES-355, formadas pela concentragao

terrenos. de aguas que sao drenadas da encosta
acima.

Figura 4.1.3.2.5 - Escorregamento a beira da Figura 4.1.3.2.6 - Grande escorregamento
rodovia ES-355. proximo a tomada d’agua.

414 Geologia
4.1.41 Aspectos regionais

As informagdes escritas e os mapas, que serviram como base para escrever sobre a
geologia da bacia hidrografica do rio Santa Maria da Vitéria foram retiradas do estudo
elaborado pela HABTEC — Engenharia Sanitaria e Ambiental, para o Consodrcio Santa
Maria/Jucu, em 1997. A HABTEC, por sua vez, além de coletar informagbes primarias em
imagens de radar, de satélite e em campo, utilizou como base para os seus estudos as
folhas geoldgicas do DNPM/CPRM, em escala 1: 100.000 (FEBOLI, 1993).

o Estratigrafia e litologias

A bacia hidrografica do rio Santa Maria da Vitéria € composta de rochas metamorficas
constituidas de gnaisses de idade Pré Cambriana, cortadas por rochas intrusivas acidas e
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basicas, estando recobertas, na faixa costeira por sedimentos terciarios, e
generalizadamente por sedimentos quaternarios. Estas litologias estdo ordenadas, conforme

a coluna estratigrafica, apresentada na tabela 4.1.4.1.1.

Tabela 4.1.4.1.1 - Coluna litoestratigrafica da bacia do rio Santa Maria da Vitéria

ERA/PERIODO UNIDADE GEOLOGICA | SIMB. LITOLOGIA
Aluvides atuais
] Sedimentos marinhos e Argilas e areias intercaladas,
QUATERNARIO . ) Qa negras, nao consolidadas e
fluvio-marinhos . o
raros depésitos calcarios.
Arenitos finos a médios,
TERCIARIO Grupo Barreiras TQ réseos, vermelhos, arroxeados,
amarelados, brancos, com
lentes de argila variegada.
CRETACEO Rochas Intrusivas Basicas | Cddb Diques d_e d_|aba3|o €
anfibolitos.
Macicos Intrusivos Tardi-a €939 .
. Granitos.
Pdés- Transcorrentes Cdnr
Pg1a
Macigos Intrusivos Sin- a Pa1b Gnaisses graniticos,
Tardi-Tangenciais 9 charnokitos e noritos.
Pggl2
Biotita gnaisse com granada e
, cordierita localmente
PROTEROZOICO migmatizados com corpos
Pps1 de_scontint{os de quartzitos,
) xistos, marmores, rochas
Complexo Paraiba do Sul calcossilicaticas e anfibolitos.
Pps2 Sillimatnita-biotita gnaisses
granatiferos, anfibolitos,
quartzitos e rochas
calcossilicéticas.

e Complexo Paraiba do Sul

A Associagdo Paraiba do Sul, que constitui a base da coluna estratigrafica, é representada

na bacia por duas unidades: Gnaisses Aluminosos e Sillimanita - Biotita Gnaisses.
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e Gnaisses Aluminosos (Pps1)

Essa unidade é constituida por uma sequéncia de gnaisses aluminosos de alto grau, com
intercalagbes subordinadas de rochas calcossilicaticas e raras ocorréncias de quartzitos e
de anfibolitos. O termo “kinzigito”, que corresponde a um grafita-sillimanita-cordierita-
granada- biotita gnaisse, ja € amplamente utilizado na literatura geoldgica brasileira, e tem

sido empregado correntemente.

Possuem ampla distribuicdo na area em estudo, com as melhores exposi¢des situam-se ao

longo da rodovia BR-262 e da ES-355, entre Santa Leopoldina e Santa Maria de Jetiba.

Em afloramentos, observa-se uma rocha muito bandada, de cor cinza-esverdeada quando
fresca, que cede lugar ao marrom escuro quando intemperizada, localmente migmatizada,
com estrutura estromatica. Apresenta granulagdo predominantemente grossa a média, raras

vezes fina, e freqlientes veios remobilizados, graniticos ou pegmatiticos, que formam lentes.

S&o tanto concordantes quanto discordantes da foliagdo do gnaisse aluminoso. E muito
comum junto a esses mobilizados a presenca de granada em cristais bem formados, e de
cordierita em aglomerados e/ou em grandes cristais azulados de aspecto vitreo, as vezes
ocorrendo apenas manchas esverdeadas devido a total pinitizacdo do mineral. Sao
observadas também abundantes palhetas de grafita dispersas nos mobilizados menos
espessos. Variam em espessura desde subcentimétricos a decimétricos, predominando os

ultimos.
¢ Sillimanita - Biotita Gnaisse (Pps2)

Esta unidade, que ocupa pequena area na parte central-alta da bacia, compreende uma
associagdo de sillimanita-biotita gnaisses granatiferos, biotita-hornblenda gnaisses,

anfibolitos, quartzitos e rochas calcossilicaticas.

Na subunidade Pps2, as rochas apresentam-se geralmente bandadas, dobradas, com
alternancia de leitos claros e escuros, de espessuras variaveis, sendo estes sempre mais
finos que aqueles. Os niveis maficos compéem-se de biotita e anfibdlio, com algum quartzo
e feldspato. Os leitos claros s&o constituidos por quartzo e plagioclasio, em quantidades
bastantes variaveis. Localmente, observa-se a presenga de granada. A granulagao varia de
fina a média. Em alguns afloramentos, foi verificada a ocorréncia de rocha calcossilicatica
cinza esverdeada intercalada no gnaisse. Sdo rochas constituidas de quartzo, plagioclasio,

hornblenda e diopsidio.
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Em uma variedade destas rochas, a sillimanita, pela sua abundancia, forma verdadeiros
leitos, enquanto grafita e cordierita ocorrem raras vezes. E onde sdo observadas as mais
expressivas exposigdes de rocha quartzosa, constituida por grédos sacaroidais de quartzo
com contornos angulosos, achatados e imbricados e, as vezes, pouca muscovita.
Ocasionalmente, tem-se a impressédo de que se trata de grandes veios de quartzo e, com
base também na composicao e textura, a natureza sedimentar dessas rochas foi posta em
duvida pela equipe do projeto RADAMBRASIL (Machado Filho et al.,, 1983 in HABITEC,
1997)).

¢ Instrusivas Sin a Tardi-tangenciais
e Ortognaisse de Cachoeiro (Pg1a)

Estes ocorrem a noroeste da cidade de Santa Maria de Jetiba e a oeste da cidade de Santa
Leopoldina. A rocha é de granulagdo média a grosseira, bandada, com marcante foliagao
gnaissica caracterizada pelas escamas de biotita. Apresenta uma composi¢do mineral de
quartzo, feldspato e biotita. Nota-se desenvolvimento de cristais maiores de feldspato que
crescem ao longo da foliagdo. Em outros pontos, surgem cristais de granada, sugerindo
intima associagdo com os termos paraderivados. A rocha predominante nesse dominio é

classificada como gnaisse granitico com textura granoblastica bem homogénea.
e Ortognaisse Tonalitico (Pg1b)

Trata-se de um litétipo de ampla distribuicdo na area, dispondo-se em faixas alongadas
geralmente com direcdo NE a NS. Constitui corpos bem definidos, em contato com

diferentes tipos litologicos da area pesquisada.

As rochas pertencentes a todos esses corpos apresentam caracteristicas muito similares.
Geralmente, tém cor cinza-clara a esbranquigcada, as vezes cinza escura, granulagéo
grosseira, e sdo compostas de quartzo, feldspato, biotita, pouca granada e, localmente,
anfibdlio. Pirita & ocasional e geralmente associada a veio de quartzo. Localmente, a
estrutura torna-se isotropica. Ocorrem com muita freqiéncia veios de quartzo, apliticos e
pegmatiticos, que cortam o conjunto ou preenchem fraturas. Ha locais onde se tem diques

de anfibolito cortando o gnaisse.
e Gnaisse Enderbitico (Pggl2)

Na area em estudo, essa unidade € constituida de gnaisses enderbiticos e charnockiticos,
além de noritos. Estdo intimamente associados aos gnaisses aluminosos (Pps1), aos

ortognaisses granatiferos (Pg1c) e aos ortognaisses tonaliticos (Pg1b), constituindo corpos
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geralmente alongados, concordantes com a estruturacdo regional. Constituem corpos
normalmente alongados, com éarea variando de 4 a 40 km, concordantes e em contato

transicional com os gnaisses tonaliticos (Pg1b) e graniticos (Pg1c).

Normalmente, o que se observa, principalmente no ambito dos ortognaisses tonaliticos
(Pg1b), € apenas uma mudanga na coloragdo da rocha, que passa do cinza para o

esverdeado, e o aparecimento de hipersténio.

Os gnaisses enderbiticos sdo cinza-esverdeados a caramelados, tém granulagao grosseira
e sdo constituidos de quartzo, plagiclasio, biotita, rara granada, as vezes hornblenda e

pontuacdes pretas a amarronzadas de hipersténio.
¢ Intrusivas Tardi a Pos - Transcorrentes
e Macico Garrafao (Cg3g)

Apresenta-se como um expressivo corpo granitico situado na porgdo alta da bacia,
englobando a serra do Garrafdo. O corpo granitico possui forma irregular, alongada, com
cerca 20 km de eixo maior, alinhado na direcdo NE-SW. Ocupa uma area de
aproximadamente 120 km2 e estd em contato com diferentes tipos litolégicos, como
sillimanita-biotita gnaisses (Pps2), a sudoeste e oeste, ortognaisses tonaliticos (Pg1b), a sul

e leste, e gnaisses aluminosos (Pps1), a norte e noroeste.

A litologia predominante € um microclina-granito de cor rosa a cinza clara, granulagao
variavel, geralmente grossa (porfiritica), com foliagdo incipiente e estrutura isotrépica.
Observa-se um aumento da granulagéo de sudoeste para nordeste, do mesmo modo para a
relacdo borda/centro. Nas porgdes nordeste e sudoeste, observa-se uma borda tonalitica até
gabroica. A textura da rocha varia de granular hipidiomérfica a xenomérfica e sua

composi¢ao mineraldgica € de microclina, plagioclasio, quartzo e biotita.
¢ Norito Recreio (Cdnr)

Esta situado na porgédo centro-norte da folha, a leste da cidade de Santa Maria de Jetiba.
Trata-se de um pequeno corpo arredondado, com uma éarea de cerca de 3,8 km2, situado no
contato entre os Gnaisses Aluminosos (Pps1) e o Ortognaisse Tonalitico (Pg1b). Na porgéo
oeste, esta interdigitado com o gnaisse tonalitico. Na porcdo NNE, estd em contato
discordante com gnaisse aluminoso, através de uma borda quartzo-dioritica.
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Tem coloragdo cinza-esverdeada, granulagdo meédia a grossa, localmente fina, e é
constituido de pouco quartzo, feldspato (com geminagao polissintética), biotita e piroxénio,

com composicgao noritica, mas que localmente passa a dioritica.

e Diques Basicos (Cddb)

Essas rochas ocorrem em forma de diques ndo mapeaveis que cortam discordantemente
diversas litologias, tais como gnaisses aluminosos, ortognaisses tonaliticos, gnaisses
enderbiticos, ortognaisses granatiferos, etc. Os contatos sdo sempre bruscos. S&o diques
estreitos, geralmente com cerca de 0,20 m de espessura, raras vezes apresentando
possanga mais expressiva. Na maior parte da area, trata-se de anfibolitos, mas, em alguns
locais, esses diques apresentam algumas particularidades. Sdo sempre rochas esverdeadas
a acinzentadas, de granulagdo variando de fina até grossa.

¢ Grupo Barreiras (TQ)

Os sedimentos deste grupo distribuem-se sempre préximos ao litoral. Ocorrem a partir do
municipio do Rio de Janeiro em direcdo a cidade de Vitdria, onde se prolongam para norte
continuamente. As maiores exposigdes estdo sobre a parte emersa da bacia de Campos, no

Estado do Rio de Janeiro.

Em furos de sondagem realizados proximo a Nova Almeida, localidade préxima e ao norte
da bacia, constatou-se que a espessura desses sedimentos & de cerca de 80 m,
aumentando gradativamente em diregcdo a plataforma continental, podendo atingir 150 m. A
unidade basal repousa em discordancia erosiva sobre os gnaisses granitdides do Complexo
Paraiba do sul e apresenta-se recoberta por depésitos de diversas fases de sedimentacao,

pertencentes ao Barreiras Pleistocénico.

O Barreiras Superior esta separado por discordancia erosiva do Barreiras Terciario e do
Complexo Paraiba do Sul. Os sedimentos sdo extremamente variaveis. Na regiao sul do
estado, sdo reconhecidas duas fases de deposi¢cdo, sendo que a unidade inferior é
representada por sedimentos grosseiros compostos por areias arcoseanas e cascalhos e,
secundariamente, por lentes de argila. Na unidade superior, os sedimentos sdo mais
variados e formam lentes ou estreitas camadas de material areno-argiloso ou argilo-

arenoso. Raramente, as duas unidades somam mais de 20 m de espessura.

Na regido de Vitoria-Cariacica-Nova Almeida, o Barreiras Pleistocénico apresenta trés fases
de sedimentacéo, totalizando até 50 m de espessura, estando sobreposto por discordancia

erosiva ao Barreiras Terciario e ao embasamento cristalino. Duas dessas unidades sdo bem
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caracteristicas. A unidade inferior € basicamente formada por estratos regulares de areias
arcoseanas, localmente conglomeraticas, e niveis subordinados argilosos. A unidade
superior é formada principalmente de lentes irregulares de material areno-argiloso ou argilo-

arenoso.
e Coberturas quaternarias
e Sedimentos marinhos e flivio-marinhos

Os sedimentos litoraneos apresentam-se onde predominam areas mais planas, que
possibilitaram sua maior continuidade. Sao formados pela agdo das aguas de inundacgéo
provocadas pelas variagbes dos regimes hidroldgicos e das marés, causando sedimentacéo,

acao de abrasdo marinha e agao edlica, constituindo ou reativando dunas.

Os sedimentos sao formados basicamente por areias quartzosas, de cores esbranquicadas
e amareladas, de granulagao fina a grosseira, com certo selecionamento, podendo também
ser mal selecionadas. Seus grdos variam de subangulares a arredondados, sendo
encontrados grdos de feldspatos e minerais maficos, principalmente biotita e, mais
raramente, minerais pesados. Estdo reunidas nesta unidade as planicies e terragos

marinhos e fluviomarinhos, dunas, restingas e falésias.
e Aluvides

Os depositos aluvionares tém expresséao cartografica bem distribuida na area, em forma de
varzeas alongadas, das quais a maior parte, na regido montanhosa, esta sendo utilizada
pelos agricultores. Sdo constituidos essencialmente de sedimentos argilo-arenosos. Um
perfil tipico mostra a seguinte distribuicdo, da base para o topo: cascalho fino a grosso com
areia, areia com seixos, areia fina a grossa, areia argilosa e argilo-arenosa. A matéria
organica distribui-se aleatoriamente. As vezes, sdo observados niveis bastante argilosos, de

dimensdes decimétricas.
e Estruturas

A area encontra-se inserida na denominada Provincia Mantiqueira, de HASUI (1982 in
FEBOLI, 1993), cujos limites coincidem com os do Cinturdo Ribeira (ALMEIDA et al., 1973 in
FEBOLI, 1993). Reportando-nos aos trabalhos de cunho geofisico, desenvolvidos por
HARALVI & HASUI (1982 in FEBOLI, 1993) para o Brasil oriental, a area encontra-se
inserida no dominio do Bloco Vitdria, dentro da compartimentagdo regional em blocos
proposta por aqueles autores, com base em anomalias gravimétricas lineares, indicativas de

importantes descontinuidades, com a origem dessa estrutura relacionada ao Evento Jequié.
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Em termos deformacionais, as estruturas regionais mais notaveis observadas na area séo a
foliagdo e bandamento gnaissico de diregao geral N-S, de baixo angulo, com mergulhos de
10 a 30 graus para leste, resultado de forte transposicdo que afetou as estruturas pretéritas
de todos os litétipos nela individualizados, a excegdo dos tipos graniticos intrusivos

presentes.

A essa deformagao estdo associadas algumas zonas de cisalhamento curvilineas (zona do
Galo, rio das Pedras, rio Claro), também de baixo angulo, interpretadas aqui como resultado
da evolugao do préprio processo de transposi¢ao, visiveis nas imagens de radar de forma

marcante.

A essa deformagdo segue-se uma outra representada por dobras com frend, em geral,
segundo N-S, com estilos variando desde fechados a até muito abertos, as quais,
possivelmente, estariam relacionadas zonas de cisalhamento do Batatal e represa Suiga de
alto angulo, de mesma diregéo. Essas estruturas s&o também visiveis e bem marcantes nas

imagens de satélite.

A terceira fase de deformagao €& representada por um dobramento muito aberto,
provavelmente do tipo flexural, de trend E-W, assim considerado face a sua interferéncia

com a deformagao anterior, resultando padrdes locais do tipo domo.

Finalmente, seguem-se fraturas de distensdo, algumas preenchidas por rochas basicas,
predominantemente de direcdo NW-SE (Tijuco, Bom Parto, Volta Peganha, Domingos
Martins; Viana - Leopoldina, Pedra Preta; e Pedra Azul) e NE-SW de menor extenséo

regional (Granja Califérnia, Rio Jequitiba).

Esses sistemas de estruturas regionais sdo importantissimos para prospecgdo de aguas

subterraneas, a exemplo de Domingos Martins.
e Sismicidade

De modo geral, pode-se dizer que os sismos que se verificam em territorio brasileiro sdo
gerados por acomodagao de antigas estruturas do embasamento, que constituem cicatrizes

dos diversos processos tectdnicos acontecidos ao longo do tempo geoldgico.

A regido sudeste do Brasil, na qual se insere o estado do Espirito Santo, possui uma
documentacdo histérica e de registro instrumental de sismos naturais e induzidos mais
completos do pais. Os eventos sismicos vem sendo registrados sistematicamente desde o
final da década de 1970 por diversas estagdes sismograficas regionais tendo sido
incrementadas a partir de 1996, pela Universidade de Brasilia-UnB.
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As areas de instabilidade sismologica e tectdnica, como a regido sudeste, foram
consideradas, por diversos autores, como provincias sismotecténicas. Na realidade o que se
observa é uma atividade sismica mais expressiva em certas areas, refletindo uma maior

mobilidade tectbnica no Terciario.

Embora sejam facilmente identificaveis por instrumentos especificos, a constatagdo dos
seus danos, em superficie, torna-se dificil, sobretudo pela energia extremamente dissipada,
incapaz de produzir efeitos possiveis de mensuragao e, evidentemente, despreziveis no que
concerne as estruturas de barragem existentes e futuras, nessa regido ou proximidades. A
intensidade desses eventos é extremamente baixa, raramente atingindo valores de

intensidade IlI.

A PCH Timbui Seco nao tera barramento, nem reservatério, portanto ndo podera ser a
causa de tremores artificiais, como ocorre casualmente durante o enchimento de grandes
reservatorios. Quanto as demais estruturas (tomada d’agua, tunel de adugdo e casa de
forga) ndo se espera danos resultantes de atividade sismica.

O mapa EIA — 013 — TS/Geologia, apresenta as unidades geoldgicas abordadas neste item,

bem como para a area de insergdo do empreendimento
4.1.4.2 Aspectos Locais
e Estratigrafia e litologias

Na regido compreendida pela PCH Timbui Seco verifica-se, em superficie, a ocorréncia de

solos coluvionares, aluvionares, de alteragéo de biotita gnaisse e biotita gnaisse.

O macico rochoso que compde a area da tomada d’agua, tunel adutor e casa de forga, &

constituido pelas rochas Pré-Cambrianas do Complexo Paraiba do Sul.

Na maior parte da area, o macigo rochoso é constituido em sua maioria por biotita-gnaisse
de aspecto bandado, de granulacdo média a grossa, apresentando granada disseminada,
sendo classificados, no mapa Geologico, como Ortognaisse de Cachoeiro. As bandas sao
centimétricas, alternando-se bandas claras quartzo-feldspaticas e bandas escuras, com
biotita e ferromagnesianos (figura 4.1.4.2.1). Possui coloragéo cinza, cinza-claro e marrom,
em geral pouco a medianamente fraturado. As fraturas em geral sdo sub-horizontais e sub-
verticais, com superficies oxidadas.
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Em menor proporgao ocorre granito-gnaisse de aspecto macigo, de cor cinza clara, com
cerca de 50% de minerais claros (quartzo e felspatos) e 50% de minerais escuros (biotita,

anfibdlios, etc), tendo muitos cristais de granada dispersos.

Na altura do ribeirdo Timbui ocorre contato brusco com os Gnaisses Aluminosos, sendo
rochas gnaissicas muito bandadas (semelhantes a migmatitos), com textura média a
grosseira, com muita biotita e granadas dispersas (figura 4.1.4.2.2).

Figura 4.1.4.2.1 - Amostras de mao de gnaisse Figura 4.1.4.2.2-“Bolder” de granito-
bandado, com biotita e com granadas dispersas.  gnaisse na regido da casa-de-forga.

Os solos residuais de alteragédo de biotita-gnaisse apresentam espessura média de 7,80 m,
conforme definido pelas investigacdes de campo. S&o solos constituidos de silte-argiloso
pouco arenoso, de coloragdo marrom-arroxeada e avermelhada. Apresentam resisténcia
variando de mole a dura, com SPT variando de 3 a 37 golpes para os 30cm finais de

penetracdo, sendo escavaveis com equipamentos comuns (PROJETO BASICO, 2003).

Os solos coluvionares apresentam espessura média de 4,0m, conforme definido pelas

investigagdes de campo. S&o solos constituidos de areia fina argilosa, de coloragdo marrom-
avermelhada. Apresentam resisténcia de fofa a compacta, com SPT variando de 3 a 25
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golpes para os 30cm finais de penetragcdo, sendo escavaveis com equipamentos comuns
(PROJETO BASICO, 2003).

Os solos aluvionares apresentam espessura média de 5,50m, conforme definido pelas

investigagdes de campo. Esse material foi identificado através das sondagens executadas
no leito e margens do rio Santa Maria da Vitéria, nos locais da tomada d’agua e travessia do
tunel pelo rio. Sao solos constituidos de areia fina pouco siltosa a areia grossa, de coloragao
amarelada. Apresentam resisténcia de fofa a medianamente compacta, com SPT variando
de 4 a 20 golpes para os 30cm finais de penetragdo, sendo escavaveis com equipamentos

comuns.

e Estruturas

As rochas sofreram uma evolugao metamorfica polifasica, sendo afetadas por tectonismo
plastico e rigido. Tratando-se da tectdnica plastica foram observados dobramentos com
eixos de diregdo NE, geralmente coincidindo com a dire¢do geral das foliagdes e
xistosidades das rochas. Analisando-se a tectbnica rigida, foram observadas falhas ou
zonas de falhamentos também com dire¢gdo nordeste. Como evento mais jovem, de idade
Mesozéica, houveram esforgos que provocaram um sistema de falhamentos de direcéo
noroeste, ao longo dos quais encaixam-se os diques de diabasio (FALCADE, 1982).

As estruturas observadas na area sao foliacbes e acamamentos das rochas metamoérficas e

igneas, falhas transcorrentes e fraturas (juntas).

e Foliacao

Nos migmatitos gnaisses do Complexo Pré-Setuva e da Sequéncia Turvo-Cajati a foliagéo &
representada pelo proprio bandamento dado pela alterndncia do paleossoma com o
neossoma. A foliagdo dos migmatitos normalmente apresenta direcdo N35°E a N45°E e

mergulhos sempre altos (mais que 50°) voltados preferencialmente para SE.

Em afloramentos no leito do rio Capivari, proximo a cachoeira, fica bem evidente a foliagao

principal da rocha, reforgada pela agao das aguas.
e Falhas

Encontram-se na area varias falhas transcorrentes provocadas por esforgcos compressivos
horizontais ocorridos no embasamento cristalino do Sudeste Brasileiro.

As falhas transcorrentes sdo reconheciveis gragas ao alinhamento de feicdes morfolégicas
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(depressbes, leitos de drenagem e quebras de relevo) que aparecem em fotografias aéreas
e no campo. Os milonitos resultantes se caracterizam por apresentar cristais fragmentados,
estrutura orientada ou laminada paralelamente a dire¢do de movimentagdo e estrias de

atrito ao longo das superficies de movimentagéo.
As diregdes destas falhas variam em torno de N40-60E, com algumas excegdes.
e Fraturas

Existem, na area, tanto fraturas originadas a partir de esforgos tectdnicos regionais, como a
partir de determinantes atecténicos, como as fraturas paralelas as superficies livres das

encostas.

As observagbes dos dados do fraturamento observado no campo revela que os sistemas
medidos ndo se repetem, o que indica que os esforgos que os originaram nao foram
similares. Pode-se destacar somente um sistema, que se repete em varios afloramentos,
com diregao variavel entre N40-60W e mergulhos sempre superiores a 60°, para NE ou SW.
Este sistema principal corresponde a diregédo de fraturamento ao longo do qual injetaram-se,

no Mesozaico, os diques de rochas basicas e intermediarias.

Em termos deformacionais, as estruturas regionais mais notaveis observadas na area sao a
foliagdo e bandamento gnaissico de diregcao geral N-S, de baixo angulo, com mergulhos de
10 a 30 graus para leste, resultado de forte transposicdo que afetou as estruturas pretéritas
de todos os litétipos nela individualizados, a excegédo dos tipos graniticos intrusivos

presentes.

A essa deformacéo estdo associadas algumas zonas de cisalhamento curvilineas (zona do
Galo, rio das Pedras, rio Claro), também de baixo angulo, interpretadas aqui como resultado
da evolugéo do préprio processo de transposicdo, visiveis nas imagens de radar de forma

marcante.

A essa deformagdo segue-se uma outra representada por dobras com frend, em geral,
segundo N-S, com estilos variando desde fechados a até muito abertos, as quais,
possivelmente, estariam relacionadas zonas de cisalhamento do Batatal e represa Suica de
alto angulo, de mesma diregdo. Essas estruturas sdo também visiveis e bem marcantes nas

imagens de satélite.

A terceira fase de deformacdo € representada por um dobramento muito aberto,
provavelmente do tipo flexural, de trend E-W, assim considerado face a sua interferéncia

com a deformagéo anterior, resultando padrées locais do tipo domo.
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Finalmente, seguem-se fraturas de distensdo, algumas preenchidas por rochas basicas,
predominantemente de diregdo NW-SE (Tijuco, Bom Parto, Volta Peganha, Domingos
Martins; Viana - Leopoldina, Pedra Preta; e Pedra Azul) e NE-SW de menor extenséo
regional (Granja Califérnia, Rio Jequitiba).

Esses sistemas de estruturas regionais sdo importantissimos para prospecgdo de aguas

subterraneas, a exemplo de Domingos Martins.

¢ Recursos Minerais

O conhecimento do potencial mineral da regido na qual se insere o0 empreendimento permite
avaliar as perspectivas futuras quanto ao interesse pela exploragdo econdmica de bens
minerais. O mapeamento geoldgico da bacia hidrografica e da area de influéncia permite
avaliar este potencial.

De outro modo, o acesso aos titulos minerarios de determinada regido, concedidos pelo
Departamento Nacional da Produgédo Mineral — DNPM, nos faz conhecer que bens minerais

estdo sendo alvo de pesquisa e cubagem ou ja estdo sendo explorados comercialmente.

O estado do Espirito Santo é o maior produtor do Brasil de pedras ornamentais — granitos,
marmores, gnaisses e outros. O comércio de pedras ¢é facilitado grandemente pela facilidade
de transporte através dos portos existentes na capital, Vitéria. Nos municipios de Santa
Leopoldina e Santa Maria de Jetiba, os macigos rochosos formados por gnaisses e granito-
gnaisses atraem interessados em sua exploragao, ndo havendo, porém, nenhuma lavra em

atividade na regiéo.

Ao contrario das rochas, a areia do rio Santa Maria da Vitdria € dragada em trés pontos, so

na area de influéncia do empreendimento.

A consulta junto ao controle de areas do DNPM permitiu verificar a existéncia de registros de
requerimento ou autorizagdo de pesquisa, licenciamento ou concessao de lavra nos
municipios da area de influéncia - Santa Leopoldina e Santa Maria de Jetiba. Esta
checagem teve como objetivo detectar a influéncia do empreendimento sobre mineragbes

existentes ou que estejam sendo alvo de pesquisa.

Estao registrados 145 processos em areas do municipio de Santa Leopoldina e 16 do
municipio de Santa Maria de Jetiba.

As substéncias-alvo contidas nestes processos sao rochas ornamentais (granitos, gnaisses,

dioritos), gemas (berilo, agua marinha, quartzo), areia, caulim, argila e ouro, com as rochas
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ornamentais liderando disparado a lista, com 126 pedidos (87%). A areia é solicitada em 9

processos e as gemas em 7 processos.

Também, no municipio de Santa Maria de Jetiba, a grande maioria dos pedidos é para
pesquisa ou lavra de granitos. Dos 16 processos, 15 sdo para granito, enquanto apenas 1 &

para agua mineral.

Conclui-se, portanto, que a maior riqueza mineral em potencial da regido sdo os elevados
macigos gnaissicos (que genericamente sdo chamados “granitos”), que tanto sdo visados
como pedras de ornamentagdo (caso mostrem textura, estrutura e grau de alteragado
favoraveis), ou como rochas fornecedoras de minerais semi-preciosos (berilos e granadas).
A areia é explorada tanto em cursos d’agua quanto “a seco”, mas representa pouco volume,

pontualmente. As demais substancias tém interesse secundario.

Os pontos com exploragdo de areia no rio Santa Maria da Vitéria localizam-se proximo a
area de influéncia, mas fora dela, estando um deles a montante da tomada d’agua e o outro
a jusante do canal de fuga (figura 4.1.4.2.3), ambos no rio Santa Maria da Vitéria, portanto
nenhum deles sera afetado pela construgdo da usina. Apenas uma extragao de areia
localiza-se na area de influéncia, em frente a Pousada Suica e operada a servigo do
proprietario da pousada. A areia ali explorada possivelmente s6 abastece as obras da
propria pousada, pelo seu pequeno volume (figura 4.1.4.2.4).

Figura 4.1.4.2.3 - Extragdo de areia no rio Santa Figura 4.1.4.2.4 - Extragédo de areia no rio
Maria, no remanso da UH Suica. Santa Maria, em frente a Pousada Suica.
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4.1.5 Solos e Aptidao Agricola
4.1.5.1 Aspectos Regionais
e Solos

Na area da bacia hidrografica do rio Santa Maria da Vitdria encontram-se solos com
caracteristicas quimicas semelhantes, todos com fertilidade natural média a baixa,
denominado distréficos, possuindo teores elevados de aluminio trocavel, apresentando
problemas de toxicidade para a maior parte das plantas cultivadas e pobreza em nutrientes.

Foram identificadas, na bacia, 19 unidades de mapeamento, as quais podem ser agrupadas
em 17 classes de solos distintas, a seguir descritas. O presente estudo teve como base o
Mapa de Unidades de Solos, em escala 1:50.000, preparado pela HABTEC (1997), o qual,
por sua vez, adotou como base o Mapa de Solos do Estado do Espirito Santo em escala
1:400.000 (MA/DNPA/DPP, 1971a), além de ter colhido informagdes primarias em campo e

em imagens de satélite.

Os dois tergos superiores da bacia sdo constituidos, maiormente, por latossolos vermelho-
amarelos e cambissolos variados, além de solos litélicos e afloramentos de rocha. No tergo
inferior da bacia, além de latossolos, podzdlicos e solos litdlicos, ocorrem solos aluviais,

solos hidromorficos e solos de mangue, com suas variagdes.

Face a precariedade de dados do material basico disponivel para a regido serrana e a
escala desse material (RADAMBRASIL 1: 1.000.000 e SNLCS 1:400.000), bem como ao
intrincado arranjamento dos solos hidromorficos na regido costeira, as unidades de
mapeamento sao, na sua maioria, constituidas por associagdes de duas ou trés classes de

solos, com inclusdes até 2 classes (HABTEC, 1997).

O 1° componente é o mais importante em area de ocorréncia, seguido dos demais em
ordem decrescente sob este ponto de vista. O simbolo da legenda no mapa ¢é oriundo da

classe de solo considerada dominante na associacéo (tabela 4.1.5.1.1).

Ndo se faseou os solos segundo a vegetagdo, pois de acordo com o Projeto
RADAMBRASIL, toda a area situa-se no dominio da vegetagéo primitiva designada Floresta

Ombrdfila Densa, utilizando-se apenas as variagdes de relevo.
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Tabela 4.1.5.1.1 - Solos da bacia hidrografica do rio Santa Maria da Vitéria

SiMBOLO

DESCRIGAO

LVa;,

LVa,

LVas

LVa4

LVa5

LVaG

LVHa

LVPa

PAa1

Pee

PVd,

SKS

Ca1

Ca2

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO alico A moderado textura argilosa e
muito argilosa fase relevo ondulado e forte ondulado

Associagdo de LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO alico textura argilosa +
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO PODZOLICO alico, textura argilosa e
muito argilosa, ambos A moderado fase relevo ondulado e forte ondulado

Associagdo de LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO alico textura argilosa +
CAMBISSOLO alico textura argilosa e média ambos A moderado fase relevo
montanhoso e escarpado + AFLORAMENTOS DE ROCHA

Associagdo de LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO alico + CAMBISSOLO
alico ambos textura argilosa + SOLOS LITOLICOS distroficos textura média e
argilosa, todos A moderado fase relevo montanhoso e escarpado

Associagdo de LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO alico + CAMBISSOLO
alico ambos A moderado textura argilosa fase relevo montanhoso e forte
ondulado

Associagdo de LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO alico + LATOSSOLO
VARIACAO UNA, ambos textura argilosa + CAMBISSOLO 4lico textura argilosa
e média ndo pedregosa e pedregosa, todos A moderado fase relevo forte
ondulado e montanhoso

Associacdo de LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO HUMICO 4&lico A
proeminente e moderado + LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO alico A
moderado, ambos textura argilosa fase relevo forte ondulado e montanhoso

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO PODZOLICO alico A moderado textura
argilosa e muito argilosa fase relevo ondulado e forte ondulado

Associacdo de PODZOLICO AMARELO 4alico Tb abruptico, e ndo abruptico
textura arenosa/argilosa e média/argilosa + LATOSSOLO AMARELO alico
textura argilosa, ambos A moderado fase relevo plano e suave ondulado

PODZOLICO VERMELHO-ESCURO eutréfico Tb A moderado textura
média/argilos se relevo ondulado

Associacdo de PODZOLICO VERMELHO-AMARELO distréfico Tb textura
média/argilosa e argilosa/muito argilosa + CAMBISSOLO distréfico textura
argilosa + SOLO LITOLICOS distréficos textura média e argilosa todos A
moderado fase relevo montanhoso e forte ondulado. Incluséo: Afloramento de
Rocha

Associacao de SOLONCHAK SODICO muito argiloso + SOLOS
TIOMORFICOS indiscriminados ambos fase relevo plano

Associagdo de CAMBISSOLO 4lico textura argilosa + SOLOS LITOLICOS
textura média e argilosa, ambos A moderado fase relevo montanhoso e forte
ondulado + AFLORAMENTOS DE ROCHA. Inclusdo: LVa textura argilosa A
moderado relevo forte ondulado

Associagdo de CAMBISSOLO alico textura argilosa e média fase relevo
montanhoso e escarpado + LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Alico textura
argilosa fase relevo montanhoso + PODZOLICO VERMELHO AMARELO 4alico
textura média/argilosa, fase relevo forte ondulado, todos A moderado. Incluséo:
Solos Litdlicos distréficos e Afloramentos de Rocha
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Tabela 4.1.5.1.1 - Solos da bacia hidrografica do rio Santa Maria da Vitéria (continuagéo)

simBOLO DESCRIGAO

Associagao de CAMBISSOLO alico textura argilosa e media + SOLOS
LITOLICOS distroficos textura média ambos A moderado, fase relevo

Ca3 escarpado + AFLORAMENTOS DE ROCHA. Inclus&o: Latossolo Vermelho-
Amarelo alico A moderado textura argilosa, relevo montanhoso
Associacdo de GLEI POUCO HUMICO distréfico + GLEI HUMICO distréfico +
HGPd;, SOLOS ALUVIAIS distréficos, todos A moderado Tb, textura argilosa, relevo

plano

Associagdo de GLEI POUCO HUMICO distréfico + Glei Humico distrofico
HGPd2 ambos A moderado Tb textura argilosa + SOLOS ORGANICOS distroficos
todos relevo plano

Associacao de AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS distroficas A fraco e
Amd moderado + PODZOL HIDROMORFICO A proeminente e moderado textura
arenosa + Solos Orgénicos distréficos A moderado, todos relevo plano

Associagao de SOLOS ALUVIAIS distréficos Tb textura argilosa e média e
Ad argila siltosa + GLEI POUCO HUMICO distrofico textura argilosa, ambos A
moderado relevo plano

Séo descritas a seguir as caracteristicas das classes de solo identificadas.
e Latossolo Vermelho-Amarelo

E o tipo de solo dominante nas bacias, ocorrendo desde as partes baixas até suas
nascentes, em relevo variando de ondulado a escarpado, desenvolvido sobre gnaisses ou
rochas intrusivas do Pré-Cambriano. Compreende solos minerais, nao hidromérficos, com
horizonte B latossdlico.

Solos profundos com seqiiéncia de horizontes A, B e C, com pequena diferenciacao entre
os horizontes, tanto com relagéo a cor quanto a textura, apresentando transigdes difusas e

graduais entre as camadas, relagao textural (argila do B/argila do A) variando de 1,0 a 1,5.

Sé&o de textura argilosa, porosos a muito porosos, bem drenados, permeabilidade alta. O
tipo de horizonte A é moderado, ocorrendo também o humico. Apresentam, em certos
locais, concregbes ferruginosas ou cascalho de quartzo em todo o perfil ou nos horizontes

mais profundos. A cor varia do vermelho ao amarelado.

Apresentam avangado estagio de intemperismo, com predominéncia de argilas do tipo 1:1.
Sao acidos (pH inferior a 5,0), alicos (saturagdo com Al+++ maior que 50 %), saturagao de

bases (v %) inferior a 50 % e com baixa capacidade de troca de cations. Os teores de
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Fe203 no horizonte B sao inferiores a 9,0. Apresentam baixa quantidade de minerais

primarios e baixa reserva de elementos nutritivos para as plantas.

O uso atual, quando ndo coberto com vegetagdo natural, € com pastagens, café,
reflorestamento (em especial com pinus na bacia do rio Jucu), lavouras de milho e feijao,
banana, citrus e alericolas nas partes baixas dos morros. Ocorrem associados a Latossolo

variacdo Una, Cambissolos e Latossolo Vermelho-Amarelo Hamico.

As variagdes deste solo na area sao o Latossolo Vermelho-Amarelo Podzélico, com B
evoluindo para B textural, constituindo a unidade LVPa, e o Latossolo Vermelho-Amarelo

Humico, devido a natureza do A, constituindo este a unidade LVHa.

O relevo forte ondulado a escarpado € o principal fator de restricdo ao uso, aliado a baixa
fertilidade natural e a acidez, embora estes ultimos possam ser contornados, com adubagao

e calagem, o que, porém, onera sua exploragdo com cultivos agricolas.

Apresentam baixa propensido a erosdo em vista da textura e da porosidade, porém as
condicdes de relevo favorecem a erosédo superficial, os escorregamentos e sulcos nas linhas

de drenagem e ravinas cdncavas, quando desprotegidos de cobertura vegetal.

A erosao em lencol é a mais freqlente, notando-se processos erosivos laminares intensos
nas areas sob cultivo de café em relevo ondulado e montanhoso, em especial na bacia do

Rio Santa Maria da Vitéria, no tergo médio (regido de Santa Maria de Jetiba).
e Latossolo Amarelo

Compreende solos minerais, com sequéncia de Latossolos A, B, e C, formados a partir de
antigos sedimentos do Terciario (Grupo Barreiras), ocupando areas dos tabuleiros litoraneos

de relevo suave ondulado.

Solos profundos a muito profundos, bem a acentuadamente drenados com intemperismo
elevado, com pequena diferenciagao entre os horizontes, tanto com relag&o a textura quanto
a cor, apresentando transi¢des difusas e graduais entre as camadas. A cor € amarelada ou

bruno-amarelada.

Solos acidos (pH inferior a 5,0), com predominancia de argila 1:1 do grupo da caulinita.
Apresentam teores de Fe203 muito baixos, inferiores a 4,9 %. Sao alicos (teor de aluminio
trocavel acima de 50 %), com baixa soma de bases trocaveis (valor S) e baixa capacidade

de trocar de cations (CTC). Sdo normalmente utilizados com pastagens.
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A principal limitagdo € a baixa fertilidade natural. Porém, apresentam relativas limitacdes
fisicas para o desenvolvimento das plantas, face a presenga de camada argilosa adensada
entre 10 e 25 cm de profundidade e por apresentarem frequentemente agregados com alto
grau de coesdo. A camada adensada diminui a percentagem de poros totais e macroporos,

diminuindo a aeragédo, a permeabilidade e o enraizamento das plantas.

Sao pouco suscetiveis pelas condigdes de relevo, embora a camada adensada facilite o
processo. Proximo aos talvegues, com maior declividade (5-30 %) os riscos de erosado sao

muito grandes.
e Latossolo Variacdo Una

Compreende solos minerais, com B latossélico ndo hidromdrficos, com sequéncia de
horizontes A, B e C, desenvolvidos sobre gnaisses, ocorrendo no tergo superior

montanhoso, associado a Latossolo Vermelho e Amarelo alico e a Cambissolo alico.

Apresentam horizonte A moderado, sdo profundos, bem a acentuadamente drenados.
Diferenciam-se do Latossolo Vermelho-Amarelo no horizonte B (cerca de 11 %) e de
Latossolo Vermelho-Escuro pelas cores vermelho-amarelo e amarelho-avermelhado no

horizonte B. S&0 porosos e de alta permeabilidade, com textura argilosa.

S&o dlicos (Al+++ > 50 %), com saturagédo de bases (v %) muito baixa, acidos, com relagdo

Ki e Kr ndo ultrapassando 1,0.

O uso principal é com pastagens e lavouras de café. O material de origem sdo gnaisses
granitdides de composigdo granitica a tonalitica, migmatitos. O relevo movimentado é a

principal limitagdo ao seu uso, aliado a baixa fertilidade natural e a acidez elevada.

Do ponto de vista textural, apresentam baixa propensao a erosao face a relativa estabilidade
dos agregados, de textura argilosa. O relevo forte ondulado e montanhoso onde ocorrem,
porém, é fator indutor de erosdo pelo escorrimento superficial da agua de chuvas, em
especial se for chuva intensa de curta duragdo. Esta n&o se infiltrara com rapidez suficiente
para evitar a erosdo, face a textura argilosa desde a superficie, caso encontre o solo

desnudo, sem cobertura vegetal.

A erosao laminar é a mais comum, podendo ocorrer 0s sulcos e ravinamentos em pontos de

concentracdo da rede de drenagem. E o segundo componente da unidade LVa6.
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e Podzdlico Amarelo

Trata-se de classe de solos, segundo o Projeto RADAMBRASIL, “ainda ndo reconhecida
pelo Servigo Nacional de Levantamento e Conservagdo de Solos da EMBRAPA. Esta
conceituacdo tem por objetivo a separacdo de solos com horizonte B textural que ocorrem
principalmente nos Tabuleiros Costeiros referidos ao Grupo Barreiras, sobre sedimentos do

Terciario”.

A textura € média ou arenosa / argilosa, bem drenados, poros comuns. O horizonte A é
moderado. O horizonte B textural apresenta cores amareladas (bruno-amarelado e

vermelho-amarelado).

Teores de Fe203 inferiores a 4,4 (inferiores aos dos Podzélicos Vermelho-Amarelos).
Possuem baixa fertilidade natural, com soma de bases (v %) inferior a 50 %, e baixa
capacidade de troca de cations. S&o alicos (aluminio trocavel > 50 %) e acidos (pH em torno
5,0).

Estes solos sdo utilizados com pastagens, predominantemente, sendo também ocupados
pela urbanizacdo na regiao da Grande Vitéria. Ocorrem em relevo suave ondulado e plano,

associados a Latossolo Amarelo Alico.

A sua limitagdo ao uso é a baixa fertilidade natural e acidez acentuadas, e a diferenga
textural abrupta, que pode dar origem a saturagdo com agua devido a diferenga de
capacidade de infiliragdo, além de formar camadas mais adensadas impeditivas ao bom

desenvolvimento das raizes.

A suscetibilidade a erosao é muito baixa, face as condi¢des de relevo. A textura é propicia
pela diferenga entre o horizonte A, com textura arenosa ou média, e o B, com textura

argilosa.
e Podzdlico Vermelho-Escuro

Sao solos de pequena ocorréncia na area, desenvolvidos sobre charnockitos verde-escuros,
constituindo solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B textural na maioria das

vezes vermelho-escuro, relevo ondulado.

Solos rasos a profundos, com seqiiéncia de horizontes A, B e C, com relagao textural (B/A)
variavel, mas acima de 2,0, textura média / argilosa, argila de atividade baixa (Tb). O tipo de
horizonte A é moderado e o B apresenta estrutura moderada a meédia em blocos

subangulares, com cerosidade comum.
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Séo eutrdficos, com saturacdo de bases acima de 50 %, valor S (soma de bases trocaveis)
acima de 2,0 mE/100 g de solo, com valores de Al+++ trocavel muito baixos. Apresentam
baixa acidez, com pH em torno de 6,0. S0 portanto solos de fertilidade natural variando de
média a alta.

Sao utilizados predominantemente com pastagens. Ocorrem em relevo ondulado no limite
norte da bacia do Santa Maria, municipio de Serra, constituindo a unidade de mapeamento
PEe.

Nao apresentam limitagdes, exceto as condi¢bes de relevo, pois apresentam boa fertilidade

natural e boa capacidade de retencéo de agua.

A sua textura é propicia a erosio devido a diferenga entre o A e o B. Sendo o horizonte A
mais arenoso, isto promove uma infiltragdo mais rapida da agua, a qual, alcangando o B,
mais argiloso, pode desencadear maior taxa de erosdo em sulcos, quando ndo cobertos por

vegetacdo que retarde o processo e o impacto direto da chuva.

e Podzdlico Vermelho-Amarelo

Compreende solos minerais com horizonte B textural, ndo hidromoficos, com argila de
atividade baixa (Tb), usualmente profundos, desenvolvidos sobre gnaisses e granitéides, e
rochas do Complexo Paraiba do Sul, em relevo variando de ondulado a forte-ondulado.

Estas caracteristicas sdao em geral semelhantes as dos Podzdlicos-Amarelo e Vermelho-
Escuro, diferindo-se destes pela cor vermelho-amarelada do horizonte B e menor
cerosidade do B, quando comparado ao Podzoélico Vermelho-Escuro. Apresentam também A
moderado, textura normalmente média / argilosa e estrutura em blocos de moderada a forte,

sendo bem drenados.

Apresentam teor de Fe203 inferior ao do Podzdlico Vermelho-Escuro. Sédo de baixa
fertilidade natural, embora possuam boa reserva de minerais. S&o alicos (teor de aluminio
trocavel acima de 50 %), acidos (pH em torno de 5,0) e com relagéo Ki entre 2,0 € 2,5 e Kr
entre 1,5 e 2,0. Também sao distroficos com o valor V (saturagdo de bases) menor que
50%.

O uso predominante € com pastagens, ocorrendo também lavouras de banana e citrus,
quando ndo recobertos por vegetacdo secundaria. Na regido de Pedra Azul, sé&o
intensamente utilizados para o plantio de olericolas. Nas demais areas, café e culturas de
subsisténcia de feijao e milho, face a maior fertilidade natural que apresentam.
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A baixa fertilidade natural e a presenga de matacdes em algumas areas sao os Unicos
fatores, além do relevo que restringe a mecanizagao e requer cuidados especiais de

conservacgao contra erosao.

Sao muito suscetiveis a erosao laminar devido a baixa infiltragdo de agua no B argiloso em

relacdo ao A textura média, necessitando de cuidados no seu uso.

As principais ocorréncias sao nos macigos da llha de Vitéria e nos tergos inferiores das
vertentes na regido das serras, notadamente dos rios Galo e das Farinhas, proximo a
Domingos Martins. Nestes locais (tergo inferior dos morros) € comum a presenga de

matacdes (pedagos de rocha).
o Podzol

Compreende solos com horizonte B podzol (espddico), desenvolvidos sobre sedimentos
arenosos de origem marinha, do Quaternario (Holoceno) mal ou muito mal drenados, relevo

plano.

Sao solos arenosos. Apresentam nitida diferenciagcao de horizontes, com sequiéncia A1, A2
seguidos de Bhir ou Bh, Bir e C. O horizonte A é normalmente moderado, podendo ocorrer A
proeminente, de cor preta, pelo teor de matéria organica. O horizonte B € de espessura
variavel, cimentado ou ndo, normalmente arenoso, sendo produto do acumulo de ferro ou de

matéria organica, de cor bruna, as vezes avermelhada.

Sao fortemente acidos, com pH inferior a 4 em KCI e de muito baixa fertilidade natural, alta

saturagdo com aluminio trocavel.

A vegetagdo natural € o Campo Higrofilo de restinga ou Floresta Paludosa Litoranea.
Segundo o RADAMBRASIL Floresta das Terras Baixas da regidao de Floresta Ombrofila
Densa. Ndo apresentam uso agricola na area, sendo utilizados em atividade de mineracao
(extragdo de areia). Na regido da grande Vitoria esta praticamente ocupado pela expansao

urbana.

A baixa fertilidade natural a textura e o encharcamento sio limitantes. A suscetibilidade a

erosdo é nula.
e Solonchak Saédico

Sao solos salino-sédicos que apresentam condutividade do extrato de saturagdo maior que

4 mho/cm a 25°C e com percentagem de sodio trocavel superior a 15% em pelo menos
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alguns horizontes. Apresentam-se muito mal drenados, com perfis pouco diferenciados, com
seqliéncia de horizontes A e C, ou sem nenhuma diferenciagdo de horizontes ou camadas,

especialmente nas areas de mangues.

O horizonte A com espessura variavel, apresenta cores brunadas, cinzentas ou pretas, a
textura varia de argilosa a arenosa. O horizonte C (Cgsa e/ou Csa) possui cores cinzentas e

brunadas, com mosqueados e/ou coloragéo variegada.

Geralmente apresentam eflorescéncias salinas brancas na superficie durante o periodo

seco e é também comum a ocorréncia de conchas marinhas nos horizontes subsuperficiais.

Distribuem-se ao longo da Planicie Litordnea do fundo da baia de Vitéria, em especial nas
proximidades da desembocadura do rio Santa Maria da Vitéria e em outras areas de
desembocaduras de rios no entorno da baia, onde a diminuicdo da corrente favorece a

deposigéo dos sedimentos que Ihe dao origem.

S&o associados a Solos Tiomorficos (compostos de enxofre) e encontram-se quase
totalmente cobertos pela vegetagcdo de mangue.

N&o s&o utilizados agricolamente, tendo limitagdes severas pelo excesso de sais e de agua.
Relevo plano e risco de erosdo nulo. A sua vocagao ndo é agricola, e sim de produgéo
protéica, pois como se localizam nos estuarios dos rios, a fauna é intensa, chegando a
produzir de 3 a 4 vezes mais proteina por area que as terras agricolas mais produtivas.Tem,
portanto, importantissima fungédo ecoldgica de elo de ligacdo na cadeia alimentar que
sustenta a vida na plataforma continental. Sua destruicdo afeta a pesca costeira e a

producao de caranguejos e mariscos em geral.
e Cambissolo

Compreende solos minerais com horizonte B incipiente ou cambio, ndo hidromorficos e com
pouca diferenciagdo de textura do horizonte A para o B, desenvolvidos sobre rochas pré-

cambrianas e do complexo Paraiba do Sul.

Apresentam pequena profundidade do solum A + B, se comparadas ao latossolos, em torno
de 1,5 m. Argila de atividade baixa (Tb). Sao solos com certo grau de evolugdo, porém nao

suficiente para meteorizar completamente minerais primarios como feldspatos e outros.

Nao possuem acumulagéo significativa de acidos de ferro, argilas ou humus, apresentando
muitas vezes caracteristicas similares aos latossolos, desses diferenciando-se, entre outros

aspectos pela presenga de minerais amorfos na fragao argila e/ou pelos teores de silte mais
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elevados. Apresentam sequéncia de horizontes A, (B) e C, sendo o A moderado, as vezes
proeminente ou humico. A textura é argilosa. Sdo bem drenados, de cores vermelho a

vermelho-amarelado no B.

S&o alicos (saturagdo com aluminio maior que 50%), fortemente acidos, com pH em KCIl em
torno de 4,2.

Ocorrem tanto na regido costeira como na regido serrana em relevo montanhoso e
escarpado. Na regido serrana ocupa extensas areas nas cristas das falhas cortando as duas

bacias desde o Sul até o Norte ap6s Santa Leopoldina e acima de Santa Maria de Jetiba.

Séo utilizados nas serras com culturas de café, milho, mandioca e pastagem. Na regido de
Vitdria capim-colonido em substituicdo a vegetacdo natural, sapé e outros gramineas,

formagdes de capoeiras.

O relevo montanhoso e escarpado € fator extremamente restrito a sua utilizagdo com

cultivos, além da baixa fertilidade natural e alta acidez por aluminio.

Séo extremamente frageis a erosdo em ravinas ou a deslocamentos de massas
(escorregamentos). Seu horizonte B pouco espesso indica propensdo a erosdo € 0 uso

acelerara esta tendéncia natural.

Estao associados a Solos Litdlicos e Afloramentos de Rocha nos morros e serras em torno
de Vitéria e em Santa Leopoldina e a Latossolo Vermelho-Amarelo e Podzolico Vermelho-

Amarelo em Domingos Martins, com inclusdes de Litdlicos e Afloramentos de Rocha.

e Glei Himico

Séo solos organico-minerais, hidromorficos, pouco profundos, mal drenados, provenientes
de deposi¢cdes organicas e de sedimentos aluviais argilo-siltosos, ambos referidos ao

Holoceno.

Horizonte A com alto teor de matéria orgénica, seguido de horizontes gleizados, como
resultado da grande influéncia do lengol freatico, pois se localizam em areas mal a muito mal
drenadas. O horizonte A € espesso (40 cm ou mais), de coloragao preta ou cinzento-escura,
resultante da acumulagédo de matéria organica, o que o diferencia do Glei Pouco Humico. Os
horizontes subsuperficiais apresentam cores cinzentas e neutras e forte gleizagao, textura
argilosa ou argila-siltosa e estrutura macica, raramente ocorrendo mosqueamento (cores

variegadas por presencga de oxidos de ferro).
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S&o solos fortemente acidos, pH em torno de 4,5, distréficos (saturagéo de bases - Valor V -

inferior a 50%), de média fertilidade natural.

S&o utilizados com pastagens plantadas e nas terras altas, com olericultura, em especial no
alto rio Jucu e médio Santa Maria da Vitdria, onde ocorrem como inclusdo em unidade de
Solo Aluvial (Ad).

A principal limitacdo ao uso agricola destes solos decorre do excesso de agua, com lengol
freatico alto, necessitando cuidados especiais de drenagem. A acidez e a deficiéncia de

nutrientes requerem também atengao para éxito nos cultivos.
A suscetibilidade a eroséo é praticamente nula.

Ocorrem ao longo dos rios e corregos nas varzeas de relevo plano sujeitas a
encharcamento ou alagamento, associadas a Gley Pouco Humico e a Solos Aluviais e
Organicos (em menor proporgao). As areas mais expressivas sao as regides do contorno da

baia de Vitoria.

Os talvegues de foz afogada dos tabuleiros litoraneos (grupo Barreiras) sao constituidos

destes solos, sempre como 2° componente, nas unidades HGPd1 e HGPd2.

e Glei Pouco Humico

Compreende solos orgéanico-minerais, hidromérficos, mal drenados, provenientes de

deposicdes de sedimentos argilo-siltosos, do periodo Quaternario (Holoceno).

Sao pouco desenvolvidos, apresentando geralmente seqiiéncia de horizontes A e Cg ou A
(B)g e Cg, sendo que a letra g indica presenga de gleizagdo. O horizonte A tem espessura
variada, cores escuras, cinzentas a bruno-avermelhado-escuras, textura argilosa ou franco-
argilosa e estrutura granular. Os horizontes subsuperficiais podem chegar a 150 cm, e
apresentam mosqueados de coloragdo avermelhada ou amarelada ou mesmo variegada. A

textura varia de argiloso a franco-argilosa.

O teor de carbono organico é mais elevado no A devido ao acumulo de matéria organica.
Sao distréficos (saturacdo de bases < 50%) fortemente acidos (pH em torno de 4,5) e de
média fertilidade natural. Relagdes moleculares Ki e Kr em geral maiores que 2,0, ocorrem

também solos alicos.

O uso principal € com pastagens, sendo também utilizado com cultivo de olericolas na

regido serrana.
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As areas de maior ocorréncia sdo nas baixadas em torno da baia de Vitoéria. Em menor
expressao ocorrem nas varzeas ao longo de rios e riachos e nos talvegues dos tabuleiros

litoraneos.

As principais limitagbes desses solos sdo: a drenagem deficiente e a estrutura maciga ou em
blocos subangulares, que pode transformar-se em prismatica. Tais caracteristicas dificultam

a penetracdo das raizes e aumentam o risco de adensamento por compactagéao.
A suscetibilidade a erosdo é praticamente nula.
e Solos Organicos

Sao solos jovens, pouco desenvolvidos, de constituigdo organica, resultantes da
acumulacgéo de restos de vegetais em meio aquoso ou encharcado, sendo mal ou muito mal

drenados.

O perfil apresenta-se basicamente constituido de espessas camadas organicas sobrepostas
as camadas minerais, estas via de regra, gleizadas (IICg). A camada orgéanica superficial &
inteiramente decomposta (muck) e as camadas organicas inferiores semidecompostas
(peat), possui textura organica, cores muito escuras e estrutura ausente ou fraca granular.

Os horizontes minerais tém estrutura e textura variavel, em fungao do material depositado.

Sao solos muito acidos, com teores elevados de carbono (C%), alta capacidade de troca de

cations, pelos altos valores de H+, e baixa saturacao de bases (V%). Sao distroficos.

Situam-se principalmente nas areas abaciadas de varzeas, com sedimentos depositados

referidos ao Holoceno. Nao foi constado uso agricola nesses solos na bacia.

Nao suportam o uso de maquinas pesadas devido a serem facilmente comprimidos. A
drenagem deficiente e a acidez elevada sdo fatores limitantes. O risco de queimadas é
muito grande, pois pegam fogo com facilidade, devendo-se evitar esta pratica na sua

limpeza para fins agricolas.
A suscetibilidade a erosao e nula. Sdo popularmente conhecidos como turfeiras.
e Solos Tiomorficos

Compreendem solos hidromorficos, salinos, organicos ou organico-minerais, contendo
compostos de enxofre, que apds drenagem e por oxidagao tornam-se extremamente acidos,

devido a formacéo de sulfatos e em alguns casos até de acido sulfurico.
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Ocorrem associados aos solos de mangue — Solonchak Sédico. Sdo de pouca expressao
na area e aparecem como 2° componente na unidade SKS, nido se discriminando sua
natureza, se glei ou organico. A vegetacdo é de mangue. Nao apresentam uso agricola e

seu risco de erosao é nulo.

e Areias Quartzosas

Compreendem solos arenosos, essencialmente quartzosos, bem drenados, profundos e de
baixa fertilidade natural, distréficos, acidos e em relevo plano. Na area ocorrem nas faixas
litoraneas como Areias Quartzosas Marinhas distréficas, associadas a Podzol Hidromorfico
e a Solos Organicos (nas depressodes), formados por sedimentos ndo consolidados de

origem marinha do Quaternario (Holoceno), na unidade de mapeamento AMd.
N&o apresentam uso agricola. A vegetagao é formagéo pioneira de Restinga.
A textura, a baixa fertilidade e retencao de unidade sdo limitantes.

Face ao relevo plano e a alta taxa de infiltragdo o risco de erosao € nulo.

e Solos Aluviais

Esta classe compreende solos pouco desenvolvidos, resultantes de deposi¢des fluviais
recentes nas varzeas de rios e cérregos, que apenas apresentam um horizonte A
diferenciado, assente sobre um horizonte C de camadas estratificadas, ndo havendo

qualquer relagéo pedogenética entre elas. A drenagem é diversificada.

Apresentam sequéncia de horizonte A e C, com caracteristicas morfoldgicas variando muito,
em especial com relagdo a textura, cor, estrutura e consisténcia. O horizonte A € moderado,

normalmente de cores brunadas.

As camadas estratificadas subsequentes ao A sdo de textura e granulometria por vezes
variadas, podendo ocorrer a presenga de mosqueados evidenciando ma drenagem. A

textura na area varia de média a argilosa.

Sao distroéficos, acidos, argila de atividade baixa (Tb). A fertilidade natural € média. Os solos
aluviais apresentam percentagem razoavel de minerais primarios facilmente

intemperizaveis.

Na area sao utilizados com pastagens e lavouras de milho, fruticultura e olericultura. Na
regido serrana o uso dominante € com olericolas, plantando-se também feijao e alho na

bacia do rio Santa Maria da Vit6ria.
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A drenagem interna pode necessitar de dragagem. Em alguns trechos o risco de inundagéo

no periodo chuvoso impede o uso regular com cultivos.

Apresentam pequena a média suscetibilidade a erosao nas varzeas das serras por efeito
das inundacgbes que podem “lavar” o solo quando ha declividade no terreno. Nas partes

baixas a erosao € praticamente nula.

Foram mapeados nas varzeas do rio Santa Maria da Vitéria e outros pequenos rios nas
terras baixas. Na regido das serras foram identificadas principalmente as areas de varzea do

rio Santa Maria e pequenos trechos de seus principais afluentes.
e Solos Litdlicos

Compreende solos minerais desenvolvidos sobre gnaisses, rasos, com rochas consolidadas,

pouco ou ndo decompostas, em relevo montanhoso e escarpado, por vezes forte ondulado.

O horizonte A esta diretamente sobre a rocha ou podem apresentar um B pouco espesso e
pouco desenvolvido. Esta designacdo no caso estende-se também a solos onde a

quantidade de cascalho, calhaus e matacées pouco decompostos € maior do que a de terra.

O horizonte A é normalmente moderado, ocorrendo também A humico, com textura variando

de média a argilosa. As cores s&do brunadas e a estrutura normalmente granular.

Sao distroficos, com baixa saturacdo de bases, acidos, normalmente ricos em matéria

organica. Podem ocorrer também solos alicos, com saturagédo de aluminio acima de 50%.

O uso destes solos é normalmente com lavouras de feijdo, quando utilizados, ou olericolas.

Na faixa costeira, com pastagens.

A profundidade, o relevo, a pedregosidade sao fatores restritivos ao seu uso com cultivos. A

suscetibilidade a erosao é muito alta, devido ao relevo e a textura.

¢ Afloramentos de Rocha

Sao considerados tipos de terreno e estao representados por exposigdes de diferentes tipos
de rochas nuas ou com reduzidas porgdes de materiais detriticos grosseiros, nao

classificaveis como solo.

S&o encontrados principalmente na regido de Vitdria e serras vizinhas ao litoral e nos

alinhamentos de falhas da Serra do Mar, em especial na bacia do rio Santa Maria da Vitoria
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na area de Santa Leopoldina. A serra do Garrafdao destaca-se, nas cabeceiras da bacia,

como os maiores afloramentos.

O mapa EIA - 014 — TS/Solos, apresenta os principais tipos de solos existentes na bacia
hidrografica do rio Santa Maria da Vitéria e, em detalhe, para o local do empreendimento.

e Aptidao agricola

Este capitulo foi escrito tendo-se como referéncia o Mapa de Aptidao Agricola das Terras do
Estado do Espirito Santo (1979).

Durante os trabalhos para elaboragdo daquele mapa, foram observados, registrados e
coletados dados sobre: perfis de solos, amostras compostas para analise de fertilidade de
solos, relevo, declividade, erosdo, pedregosidade e rochosidade, vegetagdo natural,
fertilidade aparente, uso agricola e pecuario, distribuigdo das chuvas e duragdo da estagao
seca, ocorréncia de geadas e, principalmente, observagdes in loco sobre o comportamento
das culturas e suas relagbes com o meio ambiente. Também se observou a profundidade
efetiva do solo, a existéncia de horizontes menos permeaveis ou causadores de algum
impedimento ao uso agricola, a relagao textural dos horizontes, a drenagem e os riscos de

inundacao.

Para efeito de comparagdo, consideram-se as seguintes condigbes: (1) deficiéncia de
fertilidade natural; (2) deficiéncia de agua; (3) deficiéncia de aeracdo ou excesso de agua,
incluindo riscos de inundagbes; (4) suscetibilidade a erosdo e (4) impedimentos a
mecanizagcdo. As diferentes condi¢gdes agricolas ou fatores limitantes estdo relacionados

com uma ou mais propriedades do solo ou do meio ambiente.

A interpretagdo da aptidao agricola dos solos foi estabelecida em relagédo a trés niveis de

manejo: A, B e C.

O nivel de manejo A é quando a lavoura depende exclusivamente das condigbes inatas do
solo. As praticas agricolas seguem métodos tradicionais que refletem um baixo nivel de
conhecimento técnico operacional. Nao ha emprego de capital para melhoramento das
limitagdes do solo e das lavouras. Nao ha emprego de fertilizantes, corretivos e os trabalhos
de drenagem s&o ocasionais. Os tratos culturais sdo realizados principalmente mediante

trabalho bragal com utilizagdo de implementos agricolas simples.

O nivel de manejo B é baseado em praticas agricolas que refletem um nivel tecnoldgico
médio. Caracteriza-se pela aplicagdo modesta de capital e de resultados de pesquisa para
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manejo, melhoramento e conservacédo das condigdes do solo e das lavouras. As praticas

agricolas estédo condicionadas principalmente pelo trabalho bragal e a tracdo animal.

O nivel de manejo C é baseado em praticas agricolas que dependem de alto nivel
tecnoldgico. Ha aplicagdo intensiva de capital para melhoramento e manutengdo das
condi¢gdes melhoradas do solo e das lavouras. As praticas de manejo utilizam ao maximo os
resultados das pesquisas agricolas modernas e incluem a motomecanizagédo, em todas as

fases das operagdes agricolas e rotagdo de culturas.

Consideram-se como culturas de ciclo curto as que tém um periodo vegetativo menor que
um ano e como de ciclo longo as que tém um periodo vegetativo maior que um ano. Estas
culturas diferem entre si quanto as suas exigéncias de solo, clima e tratos culturais. A titulo
de ilustragdo pode-se citar como culturas de ciclo curto: algodao, amendoim, arroz, aveia,
batata inglesa, centeio, cevada, feijao, girassol, mamona, melancia, milho, soja, sorgo, trigo,
etc. Como culturas de ciclo longo: abacaxi, banana, cana-de-agucar, café, abacate, cha,

citrus, mamao, coco, manga, uva, pera, figo, maga, caqui, pastagens, etc.

Estabeleceram-se as seguintes classes de aptiddao agricola: Boa, Regular, Restrita e
Inapta, para cada sistema de manejo, e sdo definidas em fungdo dos graus de limitagéo

para o uso agricola, que inclui culturas de ciclo curto e longo:

- BOA: nado ha limitagbes ou estas sao poucas, para um grande numero de culturas
climaticamente adaptadas. Pode-se prever boas produgdes por um periodo de

aproximadamente 20 anos ou mais, durante os quais as produg¢des decrescem um pouco.

- REGULAR: as limitagbes sao moderadas para um grande numero de culturas
climaticamente adaptadas. Pode-se prever boas produg¢des durante 10 anos, decrescendo

para um nivel mediano nos 10 anos seguintes.

- RESTRITA: as limitagdes s&o fortes para um grande numero de culturas climaticamente
adaptadas. Pode-se prever produgbes medianas durante os primeiros anos, decrescendo

rapidamente para um nivel baixo.

- INAPTA: as limitagdes sdo muito fortes para um grande numero de culturas climaticamente

adaptadas. Pode-se prever produgdes baixas desde o inicio do seu uso.

Para efeitos de correlagéo, serdo analisados conjuntamente os tipos de solos e de rochas
com a sua aptidao agricola. A aptidao agricola, de modo geral, associando-se os trés

elementos - rochas, solos e aptiddo agricola, encontra-se apresentada na tabela 4.1.5.1.2.
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Tabela 4.1.5.1.2 — Aptidao agricola de acordo com os tipos de solos.

TIPOS DE SOLOS APTIDAO AGRICOLA simBOLO

Latossolos LVd3, Lvd4 e
LVd8 Terras com APTIDAO REGULAR para pastagem 4p
Solos Hidromorficos

Terras com APTIDAO RESTRITA para lavouras no

Latossolos LVd2 nivel de manejo A e REGULAR no nivel de manejo B 2(a)o
Latossolos LVd13 e Terras com APTIDAO RESTRITA no nivel de manejo 2(a)bc
LVPd1 A e REGULAR nos niveis de manejoBe C
Terras com APTIDAO RESTRITA para lavouras no
Latossolos LVa1 nivel de manejo A e REGULAR nos niveis de manejo  2”(a)bc
B e C (dois cultivos ao ano)
Cambissolos Terras com APTIDAO RESTRITA para silvicultura. 5(s)
SIOIOS Litglicos, Solos de Terras SEM APTIDAO para uso agricola 6
angue
Solos Aluviais Terras com APTIDAO RESTRITA nos niveis de 2(ab)c
manejo A e B e REGULAR no nivel de manejo C
Podzdlicos Pee e PVd2 e Terra com APTIDAO BOA para lavouras nos niveis 1ABC

Latossolos LVa2 de manejo A e B e REGULAR no nivel C

Atualmente, apenas as partes escarpadas tém remanescentes florestais. A grande parte da
bacia possui pastagens degradadas, com samambaias e cambara. Nas partes mais baixas e
préximas ao rio sdo plantados café, banana, milho, feijdo e mandioca.

O mapa EIA - 015 - TS/Aptidao Agricola dos Solos, ilustra as diversas aptiddes para a

bacia hidrografica e para o local da PCH Timbui Seco.
4.1.5.2 Aspectos Locais
e Solos

Em uma escala mais detalhada, quando se focaliza apenas a Area de Influéncia do projeto,
adotou-se também como referéncia o mapeamento pedoldgico realizado pela HABTEC
(1997), em escala 1: 50.000.

Toda a area de influéncia insere-se sobre associagdo de Cambissolos, com solos Litdlitos e

Afloramentos de Rocha, como foi conferido na fase de campo deste trabalho.
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Tabela 4.1.5.2.1 - Solos da Area de Influéncia

TIPO DE SOLO DESCRIGAO

Associagdo de CAMBISSOLO alico textura argilosa e média + SOLOS
LITOLICOS distréficos textura média ambos A moderado, fase relevo
escarpado + AFLORAMENTOS DE ROCHA. Inclusao: Latossolo
Vermelho-Amarelo alico A moderado textura argilosa, relevo montanhoso

Ca3

Os Cambissolos, predominantes, tém-se os horizontes A, B e C. O horizonte A é escuro. O
horizonte C tende a ser cinza proximo a rocha fresca e réseo ao se afastar mais dela e
apresenta caracteristicas heterogéneas da rocha. O horizonte B distingue-se pela cor
amarelada, alaranjada e, as vezes, vermelha, por ser mais argiloso e homogéneo e mais
resistente a erosdo. Assim, um perfil pode ser de cima para baixo: escuro, amarelado,

réseo, cinza e rocha fresca (figuras 4.1.5.2.1 € 4.2.5.2.2).

Os Cambissolos e solos Litdlicos do local possuem muita areia média a grosseira,
angulosas, em sua composigdo. O quartzo, sendo proveniente dos gnaisses, € o Unico
mineral que ndo se intemperiza, ao contrario dos feldspatos, que viram caulim (argila) e dos
ferromagnesianos. Por isso, a areia permanece no perfil, unida por placas de argila e por

silte.

Uma importante informag&o: um horizonte B pouco espesso, como nos Cambissolos, indica
area propicia a erosao. O uso apenas acelera uma tendéncia natural. Além da espessura do
horizonte B, um importante indicador sobre a suscetibilidade a erosdo, a natureza deste
horizonte traz outras informacdes. Se o horizonte B tem uma caracteristica de estrutura
parecida com terra de formiga, isto €&, relativamente solto quando seco (esboroa-se
facilmente e em forma de p6 de café), e tem mais de 150 cm, este é relativamente resistente
a erosao — é tipico do ambiente mais comum das areas acidentadas do Espirito Santo.
Este ambiente, com menos de 150 cm de horizonte B, torna-se instavel. Em qualquer dos
casos, € pobre em nutrientes. A erosdo, por minima que seja, carreia os nutriente ligados a

vegetacéo.

PCH Timbui Seco IV - 64 Estudo de Impacto Ambiental - EIA



SOMA - Solugdes em Meio Ambiente BRASCAN Energética S.A.

Figura 4.1.5.2.1 - Detalhe do Horizonte B de Figura 4.1.5.2.2 - Detalhe do Horizonte C de
Cambissolo, na area de influéncia. Cambissolo, préximo a tomada d’agua.

e Aptidao agricola das terras

A Area de Influéncia do empreendimento apresenta-se em estagio bastante degradado, com
poucas areas com remanescentes florestais e com predominio de pasto em terrenos
depauperados. Nas areas mais baixas, bem proximas ao rio Santa Maria da Vitéria, em
declividades nem sempre baixas, sdo cultivados também café e mandioca, além de alguns

pequenos pomares.

Contribuindo para degradagéo do ambiente local, estdo os aviarios (a montante da Area de
Influéncia), pocilgas e pequenos matadouros situados na beira do rio, os quais despejam
todos os seus residuos diretamente no rio. As pocilgas, que estdao bem proximas da regido
da tomada d’agua, possuem lagoas de decantagdo, que diminuem a carga de residuos as
drenagens, mas ndo impedem o despejo de aguas ao rio.

Os ambientes de solos pobres, como é o caso da regido de estudo, apresentam-se

originalmente com cobertura vegetagéo: a relativa abundancia de dgua e a densidade de
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vegetagdo propiciam uma reciclagem eficiente dos nutrientes. Os com horizonte B pouco
espesso, sendo instaveis quanto a erosao e pobres em nutrientes, precisam ser usados com
muito cuidado em reflorestamento. Se muito degradados, ha que se pensar em processos
especiais de recuperacao. Talvez cercar as areas mais problematicas para impedir 0 acesso
de gado, permitir a colonizacdo com espécies pioneiras e enriquecer, sem limpar a area

para plantio.

Segundo os estudos da HABTEC (1997), os Cambissolos e Latossolos-Cambissolicos sdo
os que sofreram maior taxa de erosdo, mesmo antes da chegada do homem (sdo os mais
instaveis, por isso devem ser mantidos sob vegetagdo natural), estdo numa posi¢gdo mais
ingreme (armazenam menos e perdem mais agua), sdo mais rasos e encontram-se em
posi¢gdo mais elevada nas vertentes. Caracterizam-se por ambientes muito problematicos,
em termos de conservagao, em consequéncia da pobreza em nutrientes, do declive e da

suscetibilidade a erosdo. Até o manejo silvicultural neles torna-se complicado.
41.6 Qualidade e Uso das Aguas Superficiais

O termo qualidade da agua é usado para descrever as caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas da agua. E através da andlise destas caracteristicas que é verificado se a
qualidade da agua é adequada ao uso para o qual foi designada, de acordo com o

estabelecido pela legislagédo pertinente.

Em uma bacia hidrografica, a qualidade da agua ¢ influenciada pelas atividades humanas,
uso do solo e da agua e por fatores naturais, como o clima e a geologia. A qualidade da

agua é, portanto um indicativo da qualidade ambiental da bacia.

No caso do presente estudo de impacto ambiental — aproveitamento dos recursos hidricos
para a geracao de energia elétrica - a questdo da agua fundamentara a proposicéo de agdes
de controle de qualidade ambiental da bacia visando a manutencido e melhoria das
condi¢cdes ambientais do rio e dos seus cursos de agua contribuintes, a fim de que a agua
disponivel possa atender os diversos usos previstos na legislagdo. Neste contexto, os

objetivos deste estudo sao:

e diagnosticar a qualidade da agua da area de influéncia do empreendimento e verificar se

esta de acordo com o uso designado pela legislagéo;

¢ identificar as atividades humanas e os fatores naturais que influenciam a qualidade da

agua da area de influéncia do empreendimento;
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e prognosticar, com base no diagnostico, as alteragdes na qualidade da agua advindas da

implementagao e operacao do empreendimento;
e subsidiar estudos limnoldgicos;

e subsidiar, com base no diagnéstico e progndsticos, a elaboragao de futuros programas
de monitoramento da qualidade da agua.

4.1.6.1 Consideracdes Sobre a Area de Influéncia do Empreendimento

A area de influéncia considerada para os estudos de qualidade e uso da agua é a bacia
hidrografica do rio Santa Maria da Vitdria, no trecho compreendido entre o canal de fuga da
PCH Rio Bonito até o remanso do reservatorio da UHE Suica, na parte média da bacia em
altitudes de 350—500 metros.

4.1.6.2 Consideragdes Sobre o Empreendimento

O empreendimento da PCH Timbui Seco consiste de uma tomada de agua na margem
direita do rio Santa Maria da Vitéria, desviando parte das vazbes para um tunel de aducgao
de 1920 m de comprimento total, que leva estas aguas para a casa de forga aproveitando
uma queda de aproximadamente 80 m, sendo entdo as aguas restituidas ao rio proximo ao
remanso do reservatorio da UHE Suica. Por este layout definido pelo projeto basico, ndo
havera formacao de reservatério, sendo que o maior enfoque no que se refere a qualidade
de agua se dara pela diminuicdo da vaz&o no trecho entre a tomada de agua e a casa de

forca.
4.1.6.3 Metodologia

A anadlise da qualidade das aguas de uma bacia hidrografica, considerada neste estudo a
area de influéncia do empreendimento, € feita através de uma rede amostral. Os critérios
utilizados para a definicao dos pontos de amostragem e dos parametros fisicos, quimicos e
biolégicos a serem analisados foram definidos através da consulta a legislagdo, normas
técnicas, parametros necessarios para elaboragdo de indices de qualidade de agua e da
avaliacdo da ocupacao e uso dos solos, da exploragdo dos recursos naturais e do uso das

aguas.

A localizacao e o numero de pontos da rede amostral e a duragdo e frequéncia das
amostragens sao definidos de maneira que se tenha a melhor representatividade da area de
estudo. Os parametros escolhidos sdo aqueles que melhor indicam a influéncia das

atividades humanas, dos fatores naturais e do empreendimento na qualidade da agua. A
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interpretacdo dos dados primarios (proveniente da rede amostral elaborada para este
estudo) e secundarios (dados obtidos em instituicdes, 6rgdos governamentais, etc) é
realizada, basicamente, através do Indice de Qualidade das Aguas - IQA e da anélise e
verificagdo dos pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos de acordo com os limites

estabelecidos pela legislagéo.

Para o diagnostico deste estudo de impacto ambiental foi realizada uma campanha de
qualidade de agua em 27 de agosto de 2003. Foram definidos dois pontos de amostragens,
conforme a tabela 4.1.6.3.1. A escolha destes pontos foi realizada com o objetivo de se
efetuar um diagndstico de qualidade da agua da bacia hidrografica do rio Santa Maria da
Vitéria no trecho do aproveitamento Timbui Seco, levando-se em consideragdo além dos
aspectos da interferéncia antrépica, como citado acima, a particdo de quedas definida nos
estudos de inventario e viabilidade energética da bacia. A localizagdo dos pontos de
amostragem estd apresentada no mapa EIA—-016 — TS/Localizagdo dos Pontos de

Amostragem de Agua.

Tabela 4.1.6.3.1 - Estacdes de Amostragem de Agua

DESIGNAGAO DESCRIGAO

Rio Santa Maria da Vitéria, préximo ao local

Estacdo P 1 da futura tomada de agua.

Rio Santa Maria da Vitéria, préximo ao local
Estacdo P 2 do futuro canal de fuga do empreendimento
no inicio do reservatorio da UHE Suiga.

As justificativas para a escolha das esta¢des sao descritas a seguir:

e estagdo P1, localizada no rio Santa Maria da Vitéria pouco a jusante do local onde
deverd ser instalada a tomada de agua que devera derivar parte das dguas do rio para o
tunel de adugéo. Este ponto se encontra a jusante da foz de um pequeno corrego na
margem direita, que drena residuos de algumas propriedades onde existem atividades
de avicultura e suinocultura, de modo a caracterizar toda a dgua contribuinte ao trecho

do aproveitamento (figura 4.1.6.3.1);

e estagdo P2, localizada no rio Santa Maria da Vitéria logo a jusante do local onde devera
se localizar o canal de fuga do empreendimento. Este ponte se encontra muito préximo
ao remanso do reservatoério da UHE Suica de modo a caracterizar toda a agua efluente
do aproveitamento Timbui Seco servindo para comparar a qualidade da agua antes e

depois do empreendimento (figura 4.1.6.3.2).
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Figura 4.1.6.3.1 — Aspecto do rio na Estagdo Figura 4.1.6.3.2 — Aspecto do rio na Estagéo
P1, a jusante da tomada d’agua. P2, a jusante do canal de fuga.

A escolha dos parametros foi feita com base na Resolugdo CONAMA 020/86 que estabelece
a classificagdo das aguas segundo o uso preponderante, na norma da ABNT 9897 -
Planejamento de Amostragem de Efluentes Liquidos e Corpos Receptores, na elaboragao
do indice de Qualidade das Aguas - IQA, nos fatores influentes, levantamentos primarios e
nos parametros necessarios para subsidiar os estudos limnoldgicos.

A analise dos parametros fisicos, quimicos e bioldégicos da agua foi realizada pelos
laboratérios da empresa AGROLAB — Analises e controle de Qualidade Ltda., sediada em
Vila Velha, bairro Itapoa, estado do Espirito Santo. A metodologia utilizada pelo laboratério
se encontra nos laudos das analises no Anexo deste estudo.

¢ Interpretacao dos Dados

Os dados obtidos foram interpretados, basicamente, através do indice de Qualidade das
Aguas - IQA e da verificagdo dos parametros analisados de acordo com o limite da classe,
definida na Resolugao CONAMA 020/86, na qual o rio esta enquadrado.

e indice de Qualidade da Agua - IQA

O indice de Qualidade de Agua—IQA, adaptacdo do indice de qualidade de agua
desenvolvido pela National Sanitation Foundation, que € uma organizagdo americana, nao-
governamental fundada em 1944, é uma sintese da avaliagdo individual do estado ou
condicdo de nove variaveis que o compdem e que serao referidas adiante. Este indice
fornece uma indicacéo relativa da qualidade da agua em diferentes pontos no espago e/ou
no tempo, que pode ser vantajosamente utilizada como instrumento de gestdo ambiental
(avaliagdo da efetividade de programas de controle da poluigdo, estabelecimento de
prioridades para agdes de controle, como meio de difusdo da qualidade da agua para o
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publico). No entanto, € importante ressaltar que o IQA n&o leva em conta formas téxicas que

podem comprometer seriamente a qualidade das aguas para os diversos usos.
e Caélculo do indice de Qualidade de Agua (IQA)

O indice de Qualidade de Agua é determinado pelo produto ponderado das qualidades da
agua correspondentes as variaveis oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), coliformes fecais, temperatura, pH, nitrogénio total, fosforo total, turbidez e
residuos ou solidos totais. A formula utilizada para o calculo do IQA ¢é a abaixo demonstrada:

IQA = pi . qi, onde:

e IQA = indice de Qualidade da Agua dado por um nimero entre 0 e 100;

(R ¥ ™ em que n é o nimero de variaveis que entram no

e pi = produto (i.e. q q2" 2 q

calculo;

e (i = qualidade da i-ésima variavel dada por um numero entre 0 e 100, obtido do
respectivo grafico de qualidade, em fungédo de sua concentragdo ou medida (resultado

da analise);

e wi = peso correspondente a i-ésima variavel fixado em funcédo de sua importancia para a

conformacéao da qualidade.

Os parametros utilizados para o calculo do IQA e respectivos pesos relativos séo

apresentados na tabela 4.1.6.3.2.
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Tabela 4.1.6.3.2 - Parametros e pesos do IQA

PARAMETROS PESOS
Oxigénio Dissolvido — OD 0,17
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO 0,10
Coliformes Fecais 0,15
Variagao da Temperatura 0,10
pH 0,12
Nitrogénio Total 0,10
Fosfato Total 0,10
Sélidos Totais 0,08
Turbidez 0,08

Fonte: SUDERHSA.

E importante observar que a variavel OD, que é dada em mg O,/l deve ser transformada em
% de OD de saturagdo. Esta transformagao se faz com o auxilio de uma tabela, em fungéo

da altitude da regido e da temperatura da amostra.

A qualidade da agua bruta é avaliada conforme os valores do IQA, apresentados na tabela
4.1.6.3.3. Para que as aguas possam ser potabilizadas, seu IQA deve estar entre bom e

otimo e a analise de toxicidade deve ser igual a zero.

Levando-se em conta que o calculo do IQA ndo contempla formas téxicas, como poluentes
organicos, pesticidas e metais pesados, pode-se considera-los indiretamente através de
uma variavel binaria que assume o valor zero, caso qualquer destes elementos ultrapasse o
limite permitido pela legislacdo (CONAMA 020/86) e o valor um, caso contrario. A nota final
da qualidade da agua sera dada pelo resultado do produto do valor do IQA por esta variavel,

no primeiro caso invalidando o IQA.

Tabela 4.1.6.3.3 - Classificagdo das aguas

IQA CLASSIFICAGAO
0-36 qualidade ruim
37 -51 qualidade aceitavel
52-79 qualidade boa
80-100 qualidade 6tima
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e Requisitos Legais e Referéncias — Qualidade das Aguas

A RESOLUCAO CONAMA n° 20/86 estabelece a classificagdo das aguas doces, salobras e
salinas segundo seu uso preponderante. Esta classificagdo € realizada considerando,
principalmente, que o enquadramento dos corpos de aguas deve estar baseado néao
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir
para atender as necessidades da comunidade, a saude e o bem-estar humano e o equilibrio

ecoldgico aquatico.

Nesta resolugéo, séo classificadas, segundo seus usos preponderantes, em nove classes,
as aguas doces, salobras e salinas. Para aguas doces, tipo de agua analisado neste estudo,
existem cinco classificagbes conforme tabela 4.1.6.3.4. Para cada classe de agua, a
resolugdo estabelece limites/condicdes maximas para os parametros fisicos, quimico e

bioldgicos.

Tabela 4.1.6.3.4 - Classificagdo das aguas de acordo com o uso preponderente, segundo a
Resolugdo CONAMA n° 020/86

CLASSIFICAGAO USO PREPONDERANTE

] - Abastecimento doméstico sem prévio tratamento ou simples desinfecgao;
Classe especial _ o ) .
- Preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

- Abastecimento doméstico apds tratamento simplificado;
- Protegdo das comunidades aquaticas;
- Recreagéo de contrato primario (natagao, esqui aquatico e mergulho);

Classe | - Irrigagéo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas sem remocgédo de
pelicula;

- Criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentacdo humana.

- Abastecimento doméstico, apods o tratamento convencional;
- Protecdo das comunidades aquaticas;

- Recreagéo de contato primario (esqui aquatico, natagdo e mergulho);

Classe Il
- Irrigagéo de hortaligas e plantas frutiferas;
- Criagdo natural e/ou intensiva (aqlicultura) de espécies destinadas a
alimentacdo humana.
- Abastecimento doméstico apds o tratamento convencional;
Classe Il - Irrigacéo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
- Dessedentagao de animais.
- Navegacao;
Classe IV - Harmonia paisagistica;

- Usos menos exigentes;
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4.1.6.4 Qualidade da Agua

O diagnéstico da qualidade da agua é apresentado através da analise sistematica dos
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos obtidos em laboratério, e do indice de Qualidade
das Aguas - IQA. A tabela 4.1.6.4.2 com os resultados das andlises laboratoriais realizadas
para a campanha deste estudo com os parametros em desacordo com a Resolugéo
CONAMA 020/86 estao no final deste item.

 indice de Qualidade das Aguas - IQA

A elaboracg&o do indice de Qualidade das Aguas baseou-se numa pesquisa feita em meio a
especialistas, os quais indicaram os parametros que deviam ser medidos, bem como sua
importancia relativa. Foram selecionados nove parametros: oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, coliformes fecais, temperatura, pH, nitrogénio total, fosforo total,

solidos totais e turbidez.

Este indice n&o considera os elementos toxicos como poluentes quimicos organicos e
metais pesados. A presencga destes elementos em concentragbes acima das estabelecidas
pela legislagao invalidam o IQA. Uma interpretacdo mais completa da qualidade da agua da
regido em estudo deve considerar também indicadores biolégicos, como peixes e

macroinvertebrados.

Os resultados do /ndice de Qualidade das Aguas - IQA calculados a partir dos resultados

das analises realizadas na campanha deste estudo estéo na tabela 4.1.6.4.1.

Tabela4.1.6.4.1 - indice de Qualidade das Aguas (27/08/2003)

ESTAGAO IQA CLASSIFICAGAO DA AGUA
P1 71,64 Qualidade boa
P2 65,50 Qualidade boa

Como pode ser observado na tabela acima, os IQA encontrados para a campanha deste
estudo nas estagdes amostradas estdo dentro da faixa boa nas estagdes P1 e P2. A faixa
boa corresponde aproximadamente aos rios da Classe 2 da Resolugdo CONAMA 020/86.

Os parametros que contribuiram para a diminuigdo do IQA na estagdo P2 foram coliformes.
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e Oxigénio Dissolvido

A concentragdo de oxigénio dissolvido na agua é fundamental na manutengdo da vida
aquatica. O oxigénio pode ser fornecido a agua pelo ar atmosférico ou pelos vegetais
subaquaticos, através da fotossintese. A concentragdo do oxigénio na agua € fungdo da
temperatura, pressao atmosférica e salinidade. As aguas rapidas e turbulentas (léticas)
apresentam uma concentragdo maior de oxigénio, devido ao maior contato com o ar,
enquanto que as aguas lénticas, paradas, como lagos e reservatorios, apresentam uma

concentragdo menor.

Num rio sem polui¢cdo, a concentragdo de oxigénio dissolvido em equilibrio com o oxigénio
da atmosfera pode variar na faixa de 8-11 mg/L, dependendo da temperatura da agua e da
altitude.

Algumas espécies de peixes apresentam problemas respiratérios se a concentracéo de
oxigénio dissolvido cair para 5 mg/L, enquanto espécies mais resistentes podem suportar

até 2 mg/L de oxigénio dissolvido.

A Resolucdo CONAMA 020/86 estabelece a concentragdo minima de 5 mg/L de oxigénio

dissolvido para aguas da Classe 2.

Nao houve violagdo do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA em nenhuma das

estacdes amostradas na campanha realizada para este estudo.
e Demanda Bioquimica de Oxigénio

A demanda bioquimica de oxigénio - DBO mede a quantidade de oxigénio consumida por
microorganismo na decomposigdo da matéria organica biodegradavel. O teste mais comum
utilizado é a DBOs, que mede a quantidade de oxigénio dissolvido na agua consumida por
esses microorganismos durante cinco dias na temperatura de 20° C. A taxa de consumo de
oxigénio é afetada por fatores como temperatura, pH, presenga de certos tipos de
microorganismos e tipo de matéria organica encontrada na agua. Este parédmetro ¢ uma
medida indireta da quantidade de matéria organica biodegradavel presente na agua. Quanto
maior a DBO, menor a concentragdo de oxigénio dissolvido na agua disponivel para os

organismos aquaticos.

Nao houve violagdo do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA em nenhuma das

estacdes amostradas na campanha realizada para este estudo.
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e Demanda Quimica de Oxigénio - DQO

A demanda quimica de oxigénio mede a quantidade de oxigénio consumida na oxidagéo
quimica da matéria organica utilizando-se um oxidante quimico energético (dicromato de
potassio). Neste processo de oxidagao tanto a matéria organica biodegradavel quanto a ndo
biodegradavel sdo oxidadas, por esta razdao a DQO é normalmente maior que a DBOs A
Resolugdo CONAMA 020/86 nao estabelece limites para a DQO.

Os valores encontrados nas amostras sao compativeis com os valores de DBOs sinalizando

nao haver problemas quanto a este aspecto, neste trecho do rio.
e Coliformes Fecais

Os coliformes fecais sdo bactérias que vivem em grande quantidade dentro de intestinos
humanos e de animais de sangue quente, essas bactérias sdo considerados os principais
indicadores de contaminacéao fecal. Os coliformes propriamente ditos sao inofensivos, mas

podem estar associados a outros microorganismos patogénicos.

A Resolugdo CONAMA 020/86 estabelece o limite de1000 NMP/100 mL para coliformes

fecais para as aguas de Classe 2.

Nos resultados das campanhas realizadas para este estudo, houve violacdo do limite
estabelecido acima para as duas estagcbes amostradas, o que classifica este trecho do rio
como sendo de Classe 3 segundo a Resolugdo CONAMA 020/86. Estes valores
provavelmente se devem aos efluentes provenientes do préprio rio bem como de um
pequeno corrego na margem direita, a montante de P1, que drena residuos de algumas
propriedades onde existem atividades de avicultura e suinocultura.

e Coliformes Totais

Os resultados das analises no que se refere aos coliformes totais nao extrapola os limites
previstos pela resolugdo que estabelece o limite de 5000 NMP/100mL. Apesar de nao
extrapolar este limite temos no ponto P1, logo a jusante do cérrego que traz os efluentes das
granjas um valor de 4600 NMP/100 mL , bem préximo ao limite € no ponto P2, no local a
jusante da futura casa de forga o valor de 2400 NMP/100 mL, indicando a diluigdo dos
coliformes totais devido a entrada do tributario Timbui Seco neste trecho.
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e pH

O pH é um parémetro que indica a acidez (pH<7) ou a alcalinidade (pH>7) de uma
substancia. Quando o pH é igual a 7 a substancia € neutra. Este parametro é fungédo da

concentracao dos ions de hidrogénio na agua.

O pH afeta os processos quimicos e biolégicos da agua. A maioria dos animais aquaticos
preferem a faixa de pH entre 6,5 a 9,0°, fora desta faixa a diversidade biolégica presente no
rio &€ reduzida porque os sistemas fisiolégicos dos organismos s&o afetados.

A solubilidade de metais existentes nos sedimentos de fundo e na matéria suspensa da
agua é afetada pelo pH. O pH acido solubiliza alguns metais pesados, tornando-os

disponiveis para a flora e fauna aquatica.

A Resolugado CONAMA 020/86 estabelece que para aguas de Classe 2 o pH pode variar na

faixa de 6 a 9.

Na campanha realizada para este estudo, ndo ocorreu nenhuma violagao para esta faixa de
pH.

¢ Nitrogénio e Fésforo

O nitrogénio é encontrado em diferentes formas no ambiente aquatico. Estas formas incluem

nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito e nitrogénio organico, presente nas proteinas.

O nitrogénio orgéanico é transformado em aménia, que é oxidada por bactérias aerdbias a
nitrito e nitrato. Um trecho de rio onde existe uma concentragdo maior de nitrogénio organico
indica a poluigéo recente do rio, se houver predominancia de nitratos, o langamento ocorreu

bem a montante do rio.

A Resolugdo CONAMA 020/86 recomenda para a Classe 2 os limites de 10 mg/L, para o
nitrato e de 1,0 mg/L para o nitrito e também para o nitrogénio amoniacal. Nas amostras
coletadas para este estudo ndo houve violagao dos limites estabelecidos para Classe 2 para

o nitrito, para o nitrato e para o nitrogénio amoniacal total.

A amonia total esta presente na agua em duas formas, ionizada (NH4+) e n&o ionizada
(NHs). A toxicidade da solugdo aquosa da aménia total € atribuida a forma n&o ionizada. A
proporgao de NH; é determinada pelo pH, temperatura e pela salinidade da agua. Quanto
maior a temperatura e o pH € menor a salinidade maior é a concentragao de NH; na agua.

Para a protecdo da vida aquatica, o critério utilizado € a concentragdo de 0,02 mg/L de NHa.
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Para pH maior que 7,5 e temperaturas maiores que 15° C, concentracdes abaixo de 2,5

mg/L de amdnia total apresentam quantidades de NH; de 0,02 mg/L (Russel E. Train, 1979).

O nitrogénio junto com o fésforo constituem os principais micronutrientes que promovem o
processo de eutrofizagdo (crescimento excessivo de algas que compromete a qualidade da

agua), principalmente em lagos e reservatorios.

A manutengao do limite de 0,3 mg/L de nitrogénio inorganico em aguas lénticas previne a
proliferagdo de algas (Metcalf and Eddy, 1991). Nos resultados das analises realizadas
nesta campanha para o ponto P1 o valor observado encontra-se abaixo deste limite, ja para
o ponto P2 o valor extrapola este limite. Cabe salientar que este limite se refere a aguas
Iénticas e como ndo havera formagédo de reservatdrio (as aguas deverdo continuar em
regime I6tico), ndo se formara ambiente propicio para proliferacdo de algas neste trecho do

rio.

Nas aguas de Classe 2, o limite estabelecido para o fosfato total é de 0,025 mg/L. Este limite
foi estabelecido para prevenir, principalmente, os processos de eutrofizacdo. Na campanha
realizada para este estudo, verificou-se concentragbes de fosforo total menores que 0,05
mg/L que foi o limite de detecgdo do teste, o que leva a crer que ndo houve extrapolagéo

dos limites estabelecidos para a Classe 2.
e Turbidez

A turbidez é a medida da dificuldade da luz em atravessar a agua e é causada por materiais
suspensos como algas, particulas solidas e micrébios. Aguas com alta turbidez apresentam
uma elevagdo na temperatura e consequente diminuigdo do oxigénio dissolvido porque
quanto maior a temperatura, menor a concentragdo de oxigénio na agua. A alta turbidez
também diminui a incidéncia da luz, prejudicando a fotossintese que contribui para oxigenar
a agua. O aumento da concentracdo de materiais suspenso também pode obstruir as
guelras dos peixes, diminuindo sua resisténcia e afetar, também, o desenvolvimento de ovas
e larvas. O material sedimentavel pode cobrir o leito do rio, especialmente os de aguas mais

lentas, e asfixiar as ovas de peixe e os macroinvertebrados bentbnicos.

A Resolugdo CONAMA 020/86 estabelece o limite de 100 NTU para turbidez em aguas de
Classe 2. Na campanha realizada para este estudo os valores verificados para a turbidez

estdo bem abaixo do limite estabelecido para Classe 2.
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e Solidos Totais

Os solidos totais sdao a soma dos solidos dissolvidos, suspensos e sedimentaveis.
Analiticamente, os solidos totais presentes numa amostra de agua sao definidos como todo
o residuo que permanece apos a evaporagao a temperatura de 103 a 105 C. Em um corpo
de agua, os solidos dissolvidos sdo ions que passam através de um filiro com poros de
0,002 cm de didmetro, como cloretos, nitratos, fosforo e outras particulas. Os sélidos
suspensos ficam retidos no filtro de 0,002 cm.

A Resolugdo CONAMA 020/86 nao estabelece limite para sélidos totais, apenas para sdlidos
dissolvidos totais, que para a Classe 2 é de 500 mg/L. Nas analises realizadas para este

estudo ndo houve nenhuma violagcéo deste limite para os sélidos dissolvidos totais
e Metais e poluentes orgénicos

As substancias toxicas como metais pesados e poluentes organicos podem estar presentes
tanto na 4gua como nos sedimentos de rios e reservatérios. Em algumas situagoes,
substancias toxicas ndo sdo detectadas analiticamente na agua, mas podem estar
concentradas nos sedimentos de fundo de um rio, lago ou reservatorio. Sob determinadas
condigdes (pH, temperatura, concentragao de oxigénio dissolvido), estas substancias tdxicas
presentes nos sedimentos podem ser liberadas para a agua. Por exemplo, em ambientes
com pH acido, muitos metais sdo dissolvidos, aumentando a toxicidade da agua. Por esta
razdo, para um diagnostico mais seguro, é necessario analisar as substancias toxicas
também nos sedimentos dos corpos de agua. Os metais pesados e poluentes orgénicos sao
substancias toxicas em determinadas concentragdes para quase todas as formas de vida.
Portanto, estes elementos possuem suas concentragdes rigidamente controladas pela

legislagao.

Na campanha de qualidade da agua realizada para a o diagndéstico ambiental do rio Santa
Maria da Vitoria no trecho do aproveitamento de Timbui Seco foram realizadas analise para
deteccao de organoclorados e organofosforados. Em todas as amostras os resultados para
os organoclorados e organofosforados ficaram abaixo do limite de quantificagao.

Além da ocorréncia natural, o chumbo e seus compostos podem entrar e contaminar o
ambiente em qualquer estagio durante a mineragao, fundigdo, processamento e uso deste
metal. O chumbo é usado principalmente na fabricagdo de baterias eletroquimicas e como
aditivo em combustiveis derivados de petréleo. E importante ressaltar que os resultados
obtidos nesta campanha para o chumbo s&o indicativos, pois ndo & possivel apenas com

uma campanha fazer um diagnostico seguro deste problema, portanto o Programa de
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Monitoramento da Qualidade da Agua deve prever uma avaliagdo cuidadosa deste poluente

quimico.

O ser humano pode apresentar varios efeitos adversos a exposi¢cdo aguda ao chumbo. A
baixo nivel de exposicao, estes efeitos podem incluir interferéncias com na quimica dos
glébulos vermelhos do sangue, retardos no desenvolvimento fisico e mental de bebés e
criangas, periodos de déficit de atengao, problemas de audi¢do, problemas de aprendizados
em criangas, aumento na pressao arterial em adultos. Os efeitos da exposigdo cronica ao
chumbo esta relacionada a doengas cérebro-vasculares e do figado. A exposigdo ao
chumbo ao longo da vida pode também causar cancer. O chumbo aparentemente néo se
concentra em tecidos de peixe, mas sim em alguns moluscos. Algumas evidéncias sugerem
que os peixes acumulam o chumbo na mucosa da epiderme, na pele e nas escamas de
maneira que a disponibilidade em partes comestiveis ndo significam risco para saude

humana. (EPA, National Primary Drinking Water Regulation. Technical Factsheet on Lead).

A Resolugdo CONAMA 020/86 estabelece o limite de 0,03 mg/L de chumbo para as aguas
de Classe 2. Na campanha realizada para este estudo nos dois locais amostrados os
valores ficaram abaixo de 0,01 mg/L (limite de deteccao do teste) indicando a presenca de

chumbo num valor abaixo do limite da Resolugdo CONAMA para a classe 2.

A Resolugdo CONAMA 020/86 estabelece o limite de 0,0002 mg/L de mercurio e 0,025mg/L
de niquel, para as aguas de Classe 2. Na campanha realizada para este estudo os valores
encontrados ficaram abaixo do limite de quantificagdo do teste indicando auséncia destes

elementos.

Para o cadmio os resultados das analises encontraram valores abaixo de 0,001 mg/L, limite
de deteccdo do método se enquadrando no limite estabelecido para Classe 2 (0,001 mg/L)

para este elemento.

Tabela 4.1.6.4.2 - Resultados das analises fisico-quimicas

PARAMETROS P1 P2
Alcalinidade Total (mg/L) 13,27 8,84
Céadmio (mg/L) <0,001 <0,001
Calcio (mg/L) 2,53 4,21
Chumbo (mg/L) <0,01 <0,01
Cloretos (mg/L) 11,60 10,92
Cobre (mg/L) <0,01 <0,01
Coliformes fecais (NMP/100mL) 1100 2400
Coliformes Totais (NMP/100mL) 4600 2400
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Tabela 4.1.6.4.2 - Resultados das andlises fisico-quimicas (continuagéo

PARAMETROS P1 P2
Compostos fendlicos (mg/L) <0,01 <0,01
Condutividade (umhos/cm) 40,90 40,30
Cor aparente (mg/L CoPt) 33,51 10,98
Cromo total (mg/L) <0,05 <0,05
DBOs (mg/L) 2,18 3,70
DQO (mg/L) 22,40 16,00
Dureza total (mg/L CaCOs3) 14,76 16,87
Fosforo total (mg/L) <0,05 <0,05
Magnésio (mg/L) 2,98 3,08
Mercurio (mg/L) <0,001 <0,001
Niquel (mg/L) <0,01 <0,01
Nitratos (mg/L NO3) 1,17 1,24
Nitritos (mg/L NO;) <0,001 <0,001
Nitrogénio Amoniacal (mg/L NH3) <0,01 0,46
Nitrogénio Total Kjeldahl (mg/L) 0,26 0,63
Oleos e graxas (mg/L) 54,10 63,50
Organoclorados (ug/L) <2,00 <10,00
Organofosforados (ug/L) <2,00 <10,00
Oxigénio dissolvido (mg/L) 8,09 11,95
Ph 7,26 7,04
Silica (mg/L) 3,05 3,02
Sdlidos dissolvidos totais (mg/L) 39 40
Solidos suspensos totais (mg/L) 10 12
Sdlidos totais (mg/L) 49 52
Sulfatos (mg/L) 1,00 0,68
Temperatura °C 20,2 20,3
Turbidez (NTU) 2,05 0,84
Zinco (mg/L) <0,01 <0,01

Obs.: os valores em negrito, estdo acima do limite para a Classe 2.

4.1.5.6 Consideragoes Finais

Do ponto de vista da qualidade ambiental, o estudo de uso e qualidade da 4gua demonstrou
que:

e o0s indice de Qualidade da Agua encontrados para a campanha deste estudo estdo

dentro da faixa boa. Os parametros que contribuiram para a diminui¢do do indice de
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qualidade da agua notadamente na estagdo P2, foram principalmente os coliformes

fecais;

e na campanha realizada para este estudo foram detectados valores acima do limite da
Classe 2 para os coliformes fecais e muito préximos do limite para coliformes totais. A
resolugdo estabelece o limite de 1000 NMP/100mL para coliformes fecais e 5000
NMP/100mL para coliformes totais. A ocorréncia nas aguas do rio destes valores se
deve principalmente as atividades econdmicas encontradas neste trecho da bacia
hidrografica, que sao principalmente suinocultura e avicultura, e que afluem ao rio Santa
Maria da Vitéria através de um corrego cuja foz se encontra logo a montante do futuro

local da tomada de agua do empreendimento;

e as concentragbes de fosforo e nitrogénio encontradas nas estagdes amostradas néo
devem promover o processo de eutrofizagdo. Apesar do valor encontrado para o ponto
P2 estar acima do valor desejado para evitar este processo, como nido sera formado
reservatorio ndo sera criado ambiente propicio para a proliferagcao de algas;

e 0s resultados das analises realizadas mostram que as atividades de avicultura e
suinocultura que se desenvolvem na regido, principalmente as que liberam efluentes no
corrego logo a montante do local da futura toma de agua do empreendimento, propiciam
uma deterioragao da qualidade das aguas em parte deste trecho do rio. Os parametros
mostram que a entrada do tributario Timbui Seco, a meio caminho entre os futuros locais
da tomada de agua e do canal de fuga conseguem por efeito de diluigdo diminuir este

problema.
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