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1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

1.1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Nome: Neli Marin Beltrame

CPF: 287.336.300-20

Enderec¢o: Rua Rui Barbosa, 224 Bairro: Sao José
Municipio: Pinhdo/PR CEP: 85.170-000

1.2 IDENTIFICACAO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELO ESTUDO

Razdo social: Construnivel Energias Renovaveis Ltda

CNPJ: 16.456.838/0001-24 CTF IBAMA: 5628579

Endereco: Rua Otacilio Goncgalves Padilha, n° 117 - Sala 01 Bairro: Primo Tacca
Municipio: Xanxeré/SC CEP: 89.820-000

Contato: ambiental@construnivelconstrutora.com.br Fone: (49) 3433-1770

Representante legal: Cleverson Luiz Leites
CPF: 084.845.949-04

Cargo: socio administrador

1.2.1 Equipe Técnica

NOME CONSELHO FORMAGAO PROFISSIONAL /
PROFISSIONAL FUNCAO
Cleber Antonio Leites CREA-SC 084660-3 Engenheiro Civil
Engenheiro Civil
Marcos Coradi Favero CREA-SC 122582-5 Pés-graduando em engenharia de
seguranca
Amanda Flor Ulbinski CRBio 83669/07-D L
Bidloga
Daiane Trombeta CRBio 81687/03-D L
Bidloga
Tiago Lazzaretti CRBio 75744/03-D L
Bidlogo
Vanderlei F. de Araljo CRBio 83866/07-D .
Bidlogo
Renata Cavalheiro CREA-SC 132327-3 Engenheira Florestal

Pés-graduanda em auditoria e pericia
ambiental
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NOME CONSELHO FORMACAO PROFISSIONAL /
PROFISSIONAL FUNCAO
Joiris Manoela Dachery CREA-SC 120525-0 Engenhelra o!e.plognergla -
Especialista em Eficiéncia Energética
Anderson Borges CREA-SC 140549-0 Engenheiro de Bioenergia
Arquiteto e Urbanista
Willian Zapani Roman CAU-BR A73051-3 Pés-graduando em engenharia de
estruturas
Arquiteta e Urbanista
Dailana Sampaio Detoni CAU-BR A109898-5 Especialista em Engenharia da
Construcao Civil
Gabriela Locatelli Bacharel em Engenharia Florestal
Clediane Leites Matematica
Cleiton Silva da Silveira Arquedlogo
Ana Claudia Fragoso Arqueologa
Eberson Martins do Couto Arqueologo
Cleverson Leites Graduando em Engenharia Florestal
Graduando em Engenharia
Eduardo Fassina Bioenergética
Estagiério
Deidiani Lorenzi Graduanda em Engenharia Elétrica

Técnico em Eletromecanica

Renato Luzzi Projetista

Mauro Antonio Fusinatto Projetista

Rudinei Welter Graduando em Arquitetura e Urbanismo

Projetista
Welinton Michel de Vicentin Nunes Graduando em E_ng_enhana Florestal
Projetista
Jaqueline Warta Auxiliar no setor ambiental
Daiana Cristiane Ramos Parizotti Secretéria
Sidnei Coradi Levantamento topogréafico
Diego Pereira dos Santos Levantamento topogréfico
Emerson Lucas dos Santos Levantamento topogréfico
Jaison Bruno Rosa Zuqui Levantamento topografico
Adriano Gigoski Balbinott Levantamento topogréfico
Rodinaldo de Oliveira Martins Levantamento topogréfico
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1.2.2 Coordenador geral e responsavel técnico pelo estudo e dados para

contato

Marcos Coradi Favero - CREA/SC 122582-5
Tiago Lazzaretti — CRBio 075744/03-D

Dados para contato
Endereco: Rua Otacilio Gongalves Padilha, n° 117 - Sala 01 Bairro: Primo Tacca
Municipio: Xanxeré/SC CEP: 89.820-000

Contato: ambiental@construnivelconstrutora.com.br Fone: (49) 3433-1770

1.3 DADOS DA AREA E LOCALIZACAO

Empreendimento: CGH Beltrame

Tipo de empreendimento: Central Geradora Hidrelétrica — CGH
Poténcia instada: 1,80 MW

Corpo d’agua e bacia hidrografica: A CGH Beltrame encontra-se no
Rio Pinhao, localizado no estado do Parana, pertencente a sub-bacia 65 (Parana e
Iguacu) e bacia 06 (Bacia do Rio Parand), sendo afluente direto pela margem
esquerda do rio Jordao.

e Coordenadas geogréaficas:

Eixo do Barramento: 25°35'55.92"S - 51°39'18.89"W

Eixo da casa de forca: 25°36'07.10"S - 51°39'36.37"W

e Localizacao e acesso ao empreendimento: Um dos acessos a CGH
Beltrame da-se do municipio de Pinhdo — PR, partindo da regido central através da
rodovia Eng. Tancredo Benghi (PR-170), percorrendo uma distancia de 12,00 km,
apos seguindo por um acesso vicinal com distancia de aproximadamente 3,00 km

até a CGH Beltrame, conforme apresentado na figura a seguir.
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Acesso
vicinal (3km)

CGH Beltrame

Cooglenat

Figura 1.1: Imagem de satélite com a representacdo do acesso a CGH Beltrame.
Fonte: Adaptado Google Earth, 2017.

e SISLEG / Reserva legal: O Parana, através do SISLEG (Sistema de
Manutencdo, Recuperacdo e Protecdo da Reserva Florestal Legal e Areas de
Preservacdo Permanente), dispde de um mecanismo eficiente para reunir e
monitorar a situacdo da vegetacdo legal das propriedades. O SISLEG estara
gerando, gradativamente, um banco de dados georreferenciados das propriedades
rurais, indicando o uso do solo e a situacdo das Areas de Preservacdo Permanente
e Reserva Legal. Assim, ele permitird monitorar a situagdo ambiental das
propriedades rurais, estimular o cumprimento da lei e orientar politicas estaduais
diversas: ambiental, de producédo florestal, turistica, fiscal, agréria, entre outras. O

SISLEG foi institucionalizado através do Decreto Estadual 387/99.
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2. INTRODUCAO

O empreendimento tem como principal objetivo a geracdo de energia
elétrica de forma interligada ao Sistema Integrado Nacional (SIN), através do
mercado cativo ou do mercado livre, visando contribuir para o atendimento da
demanda por energia elétrica no pais, e em conformidade com estudos e
planejamentos governamentais para o setor.

As barragens ja eram construidas na antiguidade com os objetivos de
suprir a agua das cidades, desenvolver a irrigacao e controlar as inundacdes. Com o
inicio do uso da energia elétrica no final do século XIX, as barragens passaram a ser
utilizadas também para geracado da eletricidade, utilizando o potencial hidraulico dos
rios, aproveitando um fluxo de agua continuo, que € utilizado para mover turbinas e
geradores de energia elétrica. Essa forma de energia gerou importantes
transformacdes nos processos produtivos e na vida cotidiana das sociedades
industrializadas.

No Brasil, a producdo e o consumo de energia elétrica intensificaram-se a
partir dos anos 1950, com o aumento da importacéo de eletrodomésticos e 0 anseio
nacional a industrializagdo. O incentivo governamental & inddstria automobilistica,
gue tem como caracteristica o intenso consumo energético, fez com que o governo
ampliasse a oferta de energia. Esta op¢éo de industrializagcdo nacional promoveu o
aumento das vendas de carros e houve a necessidade da ampliacdo do sistema
rodoviario nacional. O surgimento das metrépoles alavancou a industria da
construcéo civil e do cimento e de outras energo-intensivas. Tal acontecimento fez o
setor de energia elétrica ser o centro das atencdes das autoridades governamentais,
porque produz e disponibiliza um bem indispensavel ao desenvolvimento da nacéo
(FILHO & CAMARGO, 2003, p. 92).

O consumo de eletricidade por habitante no Brasil tem aumentado
acentuadamente desde 1970. Deve-se ressaltar que o consumo de eletricidade esta
ligado a qualidade de vida da populacéo, pois reflete a utilizacdo de bens e servigos
essenciais a sociedade, como o uso de eletrodomeésticos, iluminacao publica, saude,
educacéo, transporte, saneamento e comércio. Além disso, a produgcdo de energia
elétrica € assunto conexo a questdo ambiental. No Brasil, cerca de 83% da

7

capacidade instalada de geracdo elétrica desde 1974 é proveniente da fonte
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hidraulica e, portanto, da construcdo de barragens e hidrelétricas (FILHO &
CAMARGO, 2003).

A matriz elétrica brasileira atingiu no ano de 2011, 81,7% de fonte
hidrelétrica, incluindo a importagcdo de energia. O Brasil utiliza em sua oferta interna
de energia 44,1% de energias renovaveis, sendo deste total 14,7% de energia
hidraulica. Apesar da tendéncia de aumento de outras fontes limpas de energia, tudo
indica que a energia hidraulica continuara sendo, por um longo tempo, a principal
fonte geradora de energia elétrica do Brasil.

Assim, para que haja um crescimento constante do parque gerador de
energia, das alternativas hoje incentivadas, sob uma perspectiva de protecdo ao
meio ambiente, se destacam as Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH) e as
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH). Esses dois tipos de empreendimento
apresentam prazos de constru¢cdo mais curtos, ocupando menor espaco territorial e,
de certa maneira, apresentando impactos ambientais de menor magnitude e
abrangéncia.

A necessidade de suprir a demanda de energia exigida pelo crescente
desenvolvimento econdmico faz com que os investimentos voltados para geracéo de
energia, seja ela para consumo préprio ou para comercializacdo, tenham um
mercado promissor, que aliado ao baixo impacto ambiental da instalacdo de uma
CGH, torna esses empreendimentos viaveis, em termos ambientais e econdmicos.

Este tipo de empreendimento contribui para a maior estabilidade
energética de acordo com a demanda de regides de grande consumo e para a
descentralizacao locacional das fontes produtoras de energia, no contexto nacional.
Pode-se desta forma visualizar as CGH's como promotoras dos seguintes
beneficios:

» Geracao de emprego e renda de forma descentralizada;

* Seguranca energética;

» Geracao de energia descentralizada;

* Menor impacto ambiental quando vistas isoladamente;

* Fonte de energia limpa e renovavel.

No Brasil, de acordo com o Banco de Informacdes da Geragao (BIG) da
ANEEL (2017) existem em operacdo 604 CGH’s, com poténcia total de 521.319 kW,
436 PCH’s com 4.963.487 kW; e 219 UHE’s com capacidade total instalada de
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101.138.278 kW. Nesta data as usinas hidrelétricas, independentemente de seu
porte, respondem, portanto, por 64,7% da poténcia total instalada no pais. O estado
do Parana, por sua vez, dispde atualmente de 56 CGH’s, que juntas possuem uma
poténcia instalada de 57.430 kW; 30 PCH'’s, com poténcia de 274.868 kW e 15
UHE’s, com 14.624.774 KW (ANEEL, 2017).

O potencial hidrelétrico brasileiro é estimado em cerca de 260GW, dos
quais 40,5% estédo localizados na Bacia Hidrografica do Amazonas. Entre as demais
bacias, destacam-se a do Parand, com 23% desse potencial, a do Tocantins (10,6%)
e a do S&o Francisco (10%). A bacia hidrogréfica do rio Iguagu € a maior do Estado
do Parana com 70.800 Kmz. Desta area, 80,4% fica no estado do Parana, 16,5% no
estado de Santa Catarina e 3% na Argentina.

No Parand o Decreto Estadual n° 11.671/2014 cria o Programa de
Energia Renovavel, que cria incentivos para geracao de energia solar, edlica, a partir
de biomassa, biogas ou hidraulica em CGH’s e PCH’s, inclusive através de
tratamento prioritario de seus processos de licenciamento ambiental. Ha, assim, um
conjunto de incentivos governamentais federais e estaduais para o crescimento do
setor que se justifica pela importancia e demanda por energia elétrica no pais, e das
vantagens comparativas das PCH’s.

De acordo com a legislacdo vigente o enquadramento desse
empreendimento € considerado como CGH, pois apresenta potencial igual ou
inferior a 5.000 kW (cinco mil quilowatts). Para o licenciamento deste tipo de
empreendimento a legislacdo determina a elaboracdo de Relatério Ambiental
Simplificado — RAS, que contém o diagnostico das areas de influéncia onde séo
avaliados diferentes aspectos ambientais do meio fisico, bidtico e antrdpico,
possibilitando a formacdo da analise junto ao prognéstico ambiental com a
identificacdo dos impactos e a analise de viabilidade do empreendimento.

A descricdo das metodologias utilizadas para este estudo encontra-se no
decorrer do relatorio com seus respectivos resultados e consideracoes.

Os terrenos e/ou faixas de dominio que serédo afetados pela implantacéo
do empreendimento serdo adquiridos apds a liberacdo da Licenca Prévia para o
empreendimento, sendo realizados, inicialmente, por contratos de arrendamento

rural, ou conforme acordo entre as partes interessadas.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA <\\
Rua Odilio Alves 136, Bairro Primo Tacca, sala 01, Xanxeré (SC) CEP 89820-000

Fone: 49 — 3433 1770 - 99690010 | E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c t i l
www.construnivelconstrutora.com.br ons runlve



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
Neli Marin Beltrame CGH Beltrame — Rio Pinhdo 22
Pinhdo — PR

3. LEGISLACAO APLICAVEL

O licenciamento ambiental é uma obrigacdo legal prévia onde o 6rgdo
ambiental autoriza a localizacéo, instalacdo e operacdo de empreendimentos ou
atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar
degradagédo ambiental.

A premissa fundamental do licenciamento ambiental consiste na exigéncia
de avaliacdo de impacto ambiental para os empreendimentos e atividades passiveis
de licenciamento, de forma a prevenir e/ou mitigar danos ambientais que venham a
afetar o equilibrio ecolégico e socioeconémico, comprometendo a qualidade
ambiental de uma determinada localidade, regido ou pais.

Uma vez constatado o perigo ao meio ambiente, deve-se ponderar sobre
0S meios de evitar ou minimizar o prejuizo. A Lei n. 6.938/81 estabeleceu a
“avaliagdo dos impactos ambientais” (Art. 9°, Ill) como instrumento da Politica
Nacional do Meio Ambiente.

A Resolucdo n. 01/86 do CONAMA, em seu Art. 1°, considera impacto
ambiental:

“Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente
afetam:

| — A saude, a seguranca e o bem-estar da populagéo;

Il — As atividades sociais e econdmicas;

Il — A biota;

IV — As condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V — A qualidade dos recursos ambientais. ”

As principais leis, decretos, resolucbes e portarias associadas ao
licenciamento ambiental de empreendimentos hidrelétricos, bem como os mais

importantes dispositivos legais na area do meio ambiente, estdo dispostos a seguir.

Dispositivo Legal Descricao Data da publicacéo

No Capitulo I, Artigo 5°, fica determinado
gue qualquer cidadao € parte legitima para
Constituicéo Federal propor acdo popular que vise anular ato 05.10.1988
lesivo ao meio ambiente e ao patriménio
histdrico e cultural.
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Dispositivo Legal Descricao Data da publicacéo

O Capitulo VI, Artigo 225, determina que:
"Todos tem direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia
gualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e & coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes
e futuras geracodes."

Constituicdo Federal 05.10.1988

O Capitulo 1l, Art. 20, Inciso Ill, determina
como bens da Unido: "os lagos, rios e
guaisquer correntes de agua em terrenos
de seu dominio...". No mesmo artigo, Inciso
Xl, Paragrafo 1° "é assegurada, nos
termos da Lei, aos Estados, ao Distrito
Constituicéo Federal Federal e aos Municipios, bem como a 05.10.1988
orgdos da administracdo direta da Unido,
participacdo no resultado da exploragdo de
petréleo e gas natural, de recursos hidricos
para fins de geracdo de energia elétrica...,
ou compensagdo financeira por essa
exploracdo."

Institui  principios e diretrizes para a
Decreto Federal n° 4.339 implantacdo da Politica Nacional da 28.08.2002
Biodiversidade.

Regulamenta a Lei n° 6.902/81 e a Lei n°
6.938/81, que dispdem, respectivamente
sobre a criacdo de Estacdes Ecoldgicas e

o I3
Decreto n®99.274 Areas de Protecdo Ambiental e sobre a 06.06.1990
Politica Nacional do Meio Ambiente, e da
outras providéncias.
Dispbe sobre o corte, a exploragéo e a
Decreto n° 750 supressdo da vegetacdo primaria ou nos 10.02.1993

estagios avancado e médio de
regeneracdo da Mata Atlantica.

Dispde sobre a especificacdo das sancdes
Decreto n® 3.179 aplicaveis as condutas e atividades lesivas 21.09.1999
ao meio ambiente.

Regulamenta os arts. 3°, 13, 17 e 23 da Lei

nO
10.438, de 26 de abril de 2002, que dispde
sobre
a expansao da oferta de energia elétrica
Decreto n° 4.541/02 emergencial,  recomposicéio  tarifaria 26.03.2003
extraordinaria, cria o Programa de Incentivo
as

Fontes Alternativas de Energia Elétrica -
PROINFA e a Conta de Desenvolvimento
Energético - CDE, e d& outras
providéncias.
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Dispositivo Legal Descricao Data da publicacéo
Decreto-Lei n® 24.643 Institui o Cédigo das Aguas. 10.07.1934

Mantém, com modificacdes, o decreto n.
Decreto-Lei n® 852 24.643, de 10 de julho de 1934 e da outras 11.11.38
providéncias

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de
formulagdo e aplicagéo, constitui o Sistema
Nacional de Meio Ambiente-SISNAMA e
institui o Cadastro de Defesa Ambiental. A
Lei estabelece, ainda, como instrumentos
da Politica Nacional de Meio Ambiente, o
licenciamento para o 6rgdo competente, a
revisdo de atividades efetivas ou
potencialmente poluidoras e o Cadastro
Técnico Federal de atividades
potencialmente poluidoras ou utilizadoras
de recursos ambientais (atualizado pela Lei
n° 7.804/89).

Lei n°® 6.938 31.08.1981

Dispde sobre as sangbes penais e
administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente e da
outras providéncias.

Lei n° 9.605 12.02.1998

Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Lei n® 9.433 Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da 08.01.1997
outras providéncias. Altera, parcialmente o
Cadigo das Aguas.

Torna obrigatéria a destoca e consequente
Lei n® 3.824 limpeza das bacias hidraulicas dos acgudes, 23.11.1960
represas e lagos artificiais.

Dispde sobre o novo codigo florestal,
estabelecendo normas gerais com o0
fundamento central da protecdo e uso
sustentavel das florestas e demais formas
de vegetacdo nativa em harmonia com a
promocédo do desenvolvimento econémico.

Lein®12.651 25.05.2012

Altera a Lei n° 12.651, tendo como objetivo

Lei n® 12.727 . !
o desenvolvimento sustentavel.

17.10.2012

Institui, para os Estados, Distrito Federal e
Municipios, compensacédo financeira pelo
resultado da exploracdo de petrdleo ou gas
natural, de recursos hidricos para fins de
geracdo de energia elétrica, de recursos
minerais em seus respectivos territorios,
plataformas continentais, mar territorial ou
zona econdmica exclusiva, e d& outras

Lei n° 7.990 28.12.1989
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Dispositivo Legal

Descricao

Data da publicacéo

providéncias. Estabelece em seu Art. 4° os
casos de isencéo, incluindo instalacGes
geradoras com capacidade até 10 MW.

Lei n® 9.433/97

Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

08.01.1997

Lei n® 8.001

Define os percentuais da distribuicdo da
compensacao financeira de que trata a Lei
n° 7.990/89 e da outras providéncias.

13.03.1990

Lei n°® 9.984

Dispde sobre a Criagdo da Agéncia
Nacional de Agua - ANA, entidade federal
de implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e de coordenacéo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

17.07.2000

Lei n°® 9.427, alterada
Pela Lei n°® 9.648

Institui a ANEEL e dé& outras providéncias.

26.12.1996 e 27.05.1998

Lei n® 10.438/02

Dispbe sobre a expansdo da oferta de
energia elétrica emergencial, recomposicao
tarifaria extraordinaria, cria o Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica (Proinfa), a Conta de
Desenvolvimento Energético (CDE), dispbe
sobre a universalizagdo do servigo publico
de energia elétrica, da nova redacdo as
Leis n o 9.427, de 26 de dezembro de
1996, n° 9.648, de 27 de maio de 1998, n o
3.890-A, de 25 de abril de
1961, n 0 5.655, de 20 de maio de 1971, n
0 5.899, de 5 de julho de 1973, n 0 9.991,
de 24 de julho de 2000, e da outras
providéncias.

26.04.2002

Portaria IPHAN n° 230/02

Dispde sobre a necessidade de
compatibilizar as fases de obtencdo de
licengas ambientais em urgéncia com os
estudos preventivos de arqueologia,
objetivando o] licenciamento de
empreendimentos potencialmente capazes
de afetar o patriménio arqueolégico e da
outras providéncias.

17.12.2002

Resolugdo CONAMA n° 01/86

Define os critérios basicos e as diretrizes
gerais para uso e implementacdo da
Avaliacdo de Impacto Ambiental como um
dos instrumentos da Politica Nacional do
Meio Ambiente.
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Dispositivo Legal Descricao Data da publicacéo

Estabelece os modelos de publicacao de
pedidos de licenciamento, em qualquer de
suas modalidades, sua renovacdo e
respectiva concessao de licenca.

Resolugdo CONAMA n° 06/86 24.01.1986

Regulamenta o licenciamento ambiental
Resolucao CONAMA n° 06/87 para exploracdo, geracéo e distribuicdo de 16.09.1987
energia elétrica.

Resolucdo CONAMA n° 09/87 Regulamenta a Audiéncia Publica. 03.12.1987

Estabelece critérios e procedimentos
bésicos para a implementacéo do Cadastro
Resolugcdo CONAMA n°01/88 Técnico Federal de Atvidades e 16.03.1988
Instrumentos de Defesa Ambiental, previsto
na Lei n® 6.938/81.

Estabelece os pardmetros basicos para
Resolugdo CONAMA n° 10/93 andlise dos estagios de sucesséo da Mata 01.10.1993
Atlantica.

Define as formacdes vegetais primarias,
bem como os estagios sucessionais de
vegetacdo secundéaria, com finalidade de
orientar os procedimentos de licenciamento
de exploracdo da vegetacdo nativa no
Estado do Parana.

Resolugdo CONAMA n° 02/94 18.03.1994

Define "corredores entre remanescentes”
citado no artigo 7° do Decreto n® 750/93 e
estabelece parametros e procedimentos
para a sua identificacdo e protecéo.

Resolucdo CONAMA n° 09/96 24.10.1996

Revisdo dos procedimentos e critérios
utilizados no licenciamento ambiental, de
Resolucdo CONAMA 237/97 forma a efetivar a utilizacdo do sistema de 19.12.1997
licenciamento como instrumento de gestao
ambiental.

Estabelece  procedimentos para o0
licenciamento ambiental simplificado em
empreendimentos elétricos com pequeno
potencial de impacto ambiental.

Resolucdo CONAMA 279/01 27.06.2001

Dispde sobre os parametros, definicbes e
Resolugdo CONAMA n° limites de Areas de Preservagio
302/02 Permanente de reservatorios artificiais e o

regime de uso do entorno.

20.03.2002

Dispde sobre os parametros, definicdes e
limites de Areas de Preservacao 20.03.2002
Permanente.

Resolucdo CONAMA n°
303/02

Dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu
Resolugdo CONAMA 357/05 enquadramento, bem como estabelece as 17.03.2005
condicdes e padrbes de lancamento de
efluentes.
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Dispositivo Legal

Descricao

Data da publicacéo

Instrugdo Normativa IBAMA
n°® 065/05

Estabelece os procedimentos para o
licenciamento de Usinas Hidrelétricas-UHE
e Pequenas Centrais Hidrelétricas-PCH,
consideradas de significativo impacto
ambiental e cria o Sistema Informatizado
de Licenciamento Ambiental Federal-
SISLIC.

13.04.2005

Portaria IBAMA n° 09/02

Estabelece o Roteiro e as Especificacfes
Técnicas para o Licenciamento Ambiental
em Propriedade Rural.

23.01.2002

Decreto Estadual n° 2.314

Institui o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos - CERH/PR

17.07.2000

Decreto Estadual n° 2.315

Institui normas e critérios para a instituicdo
de comités de bacia hidrografica.

17.07.2000

Decreto Estadual n° 2.316

Regulamenta as normas, critérios e
procedimentos relativos a participacdo de
organizagbes civis de recursos hidricos
junto ao Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

17.07.2000

Decreto Estadual n° 2.317

Institui os Comités de Bacia Hidrografica.

17.07.2000

Decreto Estadual n° 3.320

Aprova os critérios, normas, procedimentos
e conceito aplicaveis ao SILLEG - Sistemas
de Manutencdo, Recuperacdo e Protecao
da Reserva Floresta Legal e areas de
preservacdo permanente.

12.07.2004

Decreto Estadual n° 4.646

Dispde sobre o regime de outorga de
direitos de uso de recursos hidricos.

31.08.2001

Decreto Estadual n° 5.361

Regulamenta a cobranca pelo direito de
uso de recursos hidricos e d& outras
providéncias.

26.02.2002

Lei Estadual n® 11.054/95

Dispbe sobre a Lei Florestal do Estado,
definindo que as florestas e demais formas
de vegetacao nativa existentes no territorio
paranaense s&o classificadas como de
preservagdo permanente, reserva legal,
produtivas e de unidades de conservacao,
remetendo a questdo das matas ciliares a
aplicacdo de acordo com a legislacédo
federal.
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Dispositivo Legal Descricao Data da publicacéo

Institui a Politica Estadual de Recursos

1 o
Lei Estadual n° 12.726 Hidricos e da outras providéncias.

26.11.1999

Dispde sobre desenvolvimento de projeto
especifico de protecdo e reflorestamento
das margens de rios e lagos no Estado do
Parana, contemplando em especial a
vegetacdo nativa da flora paranaense e
dando preferéncia as espécies frutiferas.

Lei Estadual n°® 15.495/07 16.05.2007

Estabelece a matriz de Impactos
Ambientais Provocaveis por
Empreendimentos/Atividades potencial ou
efetivamente impactantes e respectivos
Termos de Referéncia Padrdo. Esta matriz
Portaria IAP 158/09 recomenda o0 exame de legislacdo 10.09.2009
potencialmente aplicavel aos
empreendimentos, bem como os estudos
minimos a serem realizados nos Varios
componentes do meio onde se instalardo
0s empreendimentos.

Dispde sobre conceito, documentagéo
necessaria e instrucao para procedimentos
Portaria IAP n° 97/12 administrativos de Autorizagcdes Ambientais 29.05.2012
para Manejo de Fauna em processos de
Licenciamento Ambiental.

Determina que nenhuma Licenga ou
Autorizacdo Ambiental, atinentes as obras
Portaria IAP/GP n° 062/03 de significativos impactos ambientais, 28.04.2003
sejam emitidas sem andlise e apreciacdo
da Procuradoria Juridica.

Dispbe sobre Licenca ou Autorizagdo

Portaria IAP/GP n° 088/03 ; o
Ambiental que especifica.

09.06.2003

DispBe sobre o licenciamento ambiental,
estabelece critérios e procedimentos a
serem adotados para as atividades
poluidoras, degradadoras elou
modificadoras do meio ambiente e adota
outras providéncias.

Resolugcdo SEMA n° 065/08 01.07.2008

Altera a metodologia para a gradacdo de
impacto ambiental visando estabelecer
Resolucéo conjunta criterios de valoragcdo da compensacao
SEMA/IAP n° 01/10 referente a unidades de protecdo integral
em licenciamentos ambientais e o0s
procedimentos para a sua aplicacao.

07.01.2010

Da nova redacdo a Resolugdo conjunta
SEMA/IAP n° 05/2010, estabelecendo
Resolugéo conjunta procedimentos para licenciamentos de
SEMA/IAP n° 09/2010 unidades de geracdo, transmissao e
distribuicao de energia elétrica no Estado
do Parana.

03.11.2010
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Dispositivo Legal Descricao Data da publicacéo

Estabelece prazos de validade de cada tipo
Resolucdo SEMA n° 18/04 de licenca, autorizacdo ambiental ou 04.05.2004
autorizacéo florestal.

Dispde sobre o licenciamento ambiental,
autorizacdo ambiental, autorizacéo florestal
e anuéncia prévia para desmembramento e
parcelamento de gleba rural.

Resolugdo SEMA 031/98 24.08.1998

A lei 9.427 no Art. 26 alterada pela lei 13.360/2016 define:

“O aproveitamento de potencial hidraulico de poténcia igual ou inferior
a 5.000 kW (cinco mil quilowatts) esta dispensado de concessao,
permissdo ou autorizagdo, devendo apenas ser comunicados ao
poder concedente. ”

Sendo assim as CGH se enquadram nos aproveitamentos com poténcia
igual ou inferior a 5.000 (cinco mil quilowatts). O licenciamento ambiental do referido
empreendimento dar-se-a de acordo com as normativas IAP.

Nesse processo faz-se necessario a apresentacdo dos estudos
ambientais na forma de Relatério Ambiental Simplificado/RAS, a qual define em seu
Artigo 2°.

“RAS - Relatério Ambiental Simplificado — é o estudo relativo aos
aspectos ambientais relacionados a localizagdo, instalagéo, operacao
e ampliacdo de uma atividade ou empreendimento, apresentados
como subsidio para a concessdo da licengca prévia requerida, que
contera, dentre outras, as informagbes relativas ao diagnéstico
ambiental da regido de inser¢cdo do empreendimento, sua
caracterizagdo, a identificacdo dos impactos ambientais e das
medidas de controle, de mitigacdo e de compensagéo. “
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4. DESCRICAO GERAL DO PROJETO

4.1 DADOS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

Rio Rio Pinhao
Municipio Pinhao
Sub-bacia Parand, Iguacu (65)
Bacia Rio Parana (06)
Estado Parana

Area de drenagem do Rio Pinh&o 1.116,86 kmz?
Area de drenagem da CGH Beltrame 843,11 km2
Vazdo média de longo termo Qmit 27,8 m3/s
Vazao turbinada 38,25 m3/s
Nivel de &gua méaximo de montante NAM max (Tr 1000) 855,00 m

Nivel de 4gua normal de montante NAM 855,00 m

Nivel de 4gua minimo de montante NAMmim 855,00 m

Area alagada 0,0 ha

Nivel de &gua normal da jusante NAJ 849,40 m
Queda bruta média 5,60 m

Perda de carga no circuito hidraulico 3,00 %

Queda liquida 543 m
Poténcia instalada 1,80 MW

Fator de capacidade p/ energia MLT 0,55 mlt
Energia média 1,00 MWmed

4.2 ARRANJO GERAL

O empreendimento sera composto por uma barragem em contraforte com
altura maxima de 1,50 m, contando uma gqueda bruta de 5,60 metros e sera operada
a fio d’agua, sem formacgao de reservatorio.

O barramento possibilita a captacdo de agua pela margem esquerda. A
agua segue pelo canal adutor até a camara de carga, que faz a transicdo para 0s
condutos forcados, 0s quais direcionam o fluxo para duas turbinas Kaplan localizadas
na casa de forca localizada na margem esquerda, e apos chega ao canal de fuga

como pode ser visto na figura a seguir.
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Bl Ponte sobre o canal adutor
7
Conduso forcado A
Caract: 02um. 620mx 0 3.0 m

Figura 4.1: Arranjo geral das estruturas.
Fonte: Construnivel, 2017.
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421 Desviodorio

O desvio do rio para a construgcdo do barramento e demais estruturas
devera ser executado em duas fases, utilizando-se de ensecadeiras e uma estrutura
com adufas e galeria de desvio, locada sobre a margem direita, e foi dimensionado
para uma vazao correspondente a um tempo de recorréncia de 25 anos, ou seja,
742,24 m3/s.

Os desenhos RASBTE-06H e RASBTE-06I, apresentados no volume I,

ilustram o desvio.
4211 Primeira Fase

A primeira fase se compde da instalacdo de ensecadeira de argila e
enrocamento. A vazao de desvio considerada neste caso seré a vazao para tempo de
retorno de 25 anos de recorréncia, correspondente a 742,24 m3/s. O esquema de
desvio foi verificado para suportar vazdes superiores a TR 25 anos na primeira fase,
garantindo assim seguranca necessario para o tempo de recorréncia considerado
para este dimensionamento.

Na primeira fase sera construida uma ensecadeira com crista na cota
860,50 m, enlacando a margem direita, possibilitando a construcdo a seco do bloco

das adufas e galeria de desvio.
4212 Segunda Fase

A segunda fase de desvio do rio inicia-se com a construcdo de uma
ensecadeira transversal na margem esquerda até a elevacdo 860,50 m, direcionando
o fluxo natural do rio para as adufas de desvio que ja se encontraram na margem
direita de modo que a calha do rio seja interrompida, liberando a regido para a
implantag&o da barragem central (soleira vertente e margem esquerda). O cordéo de
ensecadeira de primeira fase seria removido a medida que se avancasse a
ensecadeira de segunda fase, com langamento em ponta de aterro em um nivel inicial

mais baixo permitindo a compactacao e garantindo a vedacdo do material argiloso.
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Um corddo menor de ensecadeira também seria langcado por jusante, impedindo o
retorno de agua.
O fluxo d’agua durante a segunda fase passaria pelas adufas e também

pela galeria de desvio, esta dotada de uma comporta para a fase final de fechamento.

1 o 2Rt
Figura 4.2: Exemplo de desvio, primeira fase.
Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.

4.2.2 Barramento

O arranjo geral prevé um barramento com comprimento total de crista de
140,00 m. O trecho central do barramento sera construido de concreto e servira como
um vertedouro tipo Soleira Livre. Este foi inicialmente dimensionado para uma vazao
de 1.375,17 m?/s, vazao referente a TR 1.000 anos. A extensao do vertedouro, ficou
estabelecida em 100,00 metros e altura maxima de 1,20 m sobre as fundacoes,
havendo prote¢édo de 5,00 metros neste barramento. Assim a cota da soleira vertente
e a cota maxima do barramento ficaram estabelecidas em 855,00 m e 860,00 m,
respectivamente.

O desvio do rio para a construcdo do Barramento e demais estruturas
devera ser executado em duas fases e foi dimensionado para uma vazao

correspondente a um tempo de recorréncia de 25 anos, ou seja, 742,24 m3/s.
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G oo R, T B NS
Figura 4.4: Imagem ilustrativa do barramento semelhante ao ser construido.
Fonte: Construnivel, 2016.

. W S

4.2.3 Circuito hidraulico

O circuito hidraulico foi pré-dimensionado para transportar a vazao
turbinada com uma perda de carga adotada de 3% visando menor perda de energia
do fluxo desde o reservatério até seu ponto de restituicdo ao curso natural do rio,
dentro de um tracado exequivel e com custos compativeis.

No caso da CGH Beltrame, variantes determinam a utilizacdo de trecho
inicial um canal adutor, seguido de conduto forcado e o canal de fuga, que restitui a
agua ao seu curso natural na calha do rio Pinh&o.

Os desenhos RASBTE-06E, RASBTE-06F e RASBTE-06G apresentam o

detalhamento das estruturas do circuito hidraulico.
4231 Canal Adutor

O canal de aducao sera executado em solo/rocha, sendo uma secao o corte
pleno em todo o trecho, revestido em toda sua extensdo. O tracado do canal adutor
terd 570,00 metros de extensdo e deve encontrar uma fundacdo estavel em todo o
trecho, livre de problemas de escorregamento tipicos em encostas acentuadas.
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O revestimento do canal ser4 com a aplicagcdo de manta de polietileno de
alta densidade - PEAD - material de alta resisténcia mecéanica e as intempéries, com
vida util prolongada. Sob a manta, serd colocada uma camada de protecdo com
material de granulométrica fina.

A secao adotada foi do tipo trapezoidal, com base de 10,00 metros, altura
de lamina d'agua de 4,00 metro e taludes laterais com inclinagdo de 1,00H : 1,00V,
revestidos na sua totalidade. O coeficiente de rugosidade adotado, niamero de
manning foi de 0,0167.

O nivel de agua no inicio do canal adutor é 855,00 m e o nivel dindmico na
chegada da camara de carga deve se estabelecer na cota 855,00 metros.

4232 Céamara de Carga

A camara de carga € a estrutura de transicdo entre o canal adutor e 0
conduto forgado. Sua funcédo é provisionar o fluxo d’agua sem ocorréncia de
turbuléncias, vortices e arraste de ar para o conduto.

Nesta estrutura estara posicionada a grade fina e 0 equipamento Limpa
Grades automatico. As grades impedem a entrada de objetos nocivos diretamente
para a Turbina, tais como galhos e lixo em geral.

Outra funcdo da camara é abastecer o conduto em regime de partida,
atuando como um “pulmao” de agua. Ainda a camara de carga € dotada de comporta

vagao com acionamento por pistao hidraulico para paradas e manutenc¢éo do conduto.
4.2.3.3 Conduto forgcado

Serdo adotados dois condutos forcados de iguais dimensdes, sendo que
0s condutos possuem comprimento de 6,20 m e diametro de 3,00 metros (figura 6),
0s quais conduzirdo o fluxo de 4gua as turbinas Kaplan.

Foi considerado para o conduto, material aco tipo ASTM A 36 de alta tensao
de trabalho e resisténcia a corrosao, soldado e com juntas construtivas nos blocos de

ancoragem tendo sido dimensionado para uma sob presséo de 40%.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA C\\

Rua Odilio Alves 136, Bairro Primo Tacca, sala 01, Xanxeré (SC) CEP 89820-000

Fone: 49 — 3433 1770 - 99690010 | E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c t i |
www.construnivelconstrutora.com.br ons runlve



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
Neli Marin Beltrame CGH Beltrame — Rio Pinhdo 36
Pinhdo — PR

4.2.4 Casade forca

A casa de forca serd do tipo abrigada, localizada proxima a margem
esquerda do rio Pinhdo, abrigando 02 (duas) turbinas tipo Kaplan simples com
poténcia unitaria de 0,90 MW.

Devido aos aspectos de protecdo contra enchentes a estrutura da casa
devera ser ancorada e atarantada para garantir fator de flutuacéo e estabilidade. A
casa de forca ainda seré envelopada pelo concreto até a cota de enchentes, de modo
que as cotas de protecdo contra enchentes foram calculadas utilizando a TR 1000

como mostra a figura a seguir.

CURVA CHAVE NO CANAL DE FUGA - CGH BELTRAME
Largura média da calha do rio 45 00m 0,80 0,77 36,64 1,67 1,23 84970
Profundidade média escoament{  0,50m 1,40 1,21 f4,12 238 152 58 850,30
declividade média das margens| 080H:V 2,00 1,81 91,60 296 27110 850,90
declividade longitudinal média | 0,0080m/m 2 60 228 119,08 3,46 41174 851,50
Coefrugosidade de Manning n| 0,0450m 3,20 273 146 56 3,90 71,07 852,10
Raio hidraulico 0,490m 3,80 3,15 174,04 4,29 74651 862,70
Area do escoamento 22 9@ 4,40 3,56 20152 4,65 936,07 863,30
Velocidade média 1,23mis 5,00 3,83 22900 497 1138,10 853,80
Waziao Total (Q) 28,2mls
| 620 | 462 | 28395 | 554 | 157443 | 85510 |

TR 10 ANOS 556.2 7,10 5,10 32518 5,92 192582 856,00

TR 25 ANOS 7456 [ 7,60 [ 5,35 [ 34808 | 5,12 [ 212880 | 85650

TR S0ANOS G709

TR 100 AKDS 3512

TRIOODANOS 13888

Protegdo 6,60 m
Nivel: 855,50 m

Quadro 4.1: Curva chave no canal de fuga.
Fonte: Construnivel, 2017.
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Numero de unidades e tipo de turbina

Foi estimado através dos pré-dimensionamentos hidraulicos para todo o

conjunto adutor e conduto forcado, uma perda de carga de 3,00%, desta forma tem-

se uma queda liquida de 5,43 metros do aproveitamento e a vazao turbinada adotada

de 38,25 m3/s. Verificou-se a curva de rendimento das turbinas Kaplan para o

aproveitamento em questdo, CGH Beltrame, decidindo-se em adotar duas maquinas

Kaplan no balanco, rotor Simples, eixo horizontal.

Cliente:
Projeto:

H Liquida:
0 (vazdo)
Poténcia:
MAM:
MAJ:

Resp. Caloulo:

Pelton

GRAFICO PARA SELECAO DE TURBINAS

CGH Beltrame

E43m
3825 mis
1,80 MW

855,00 m
849,40 m

Anderzon Borges

Francis

Kaplan

Turkina Selecionada: Kaplan
02 unidades

Baulb

2.000 . .

1.000

200

200

=
(=]
(=1

QUIQUIDA-H' (M) g
n
[ ]

VAZED - 0 (m¥s) -

300

1.000

Quadro 4.2: Selecéo da turbina para a CGH Beltrame.
Fonte: Construnivel, 2017.
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4.2.5 Nivel de agua a montante

O nivel de &gua a montante (NAM) da CGH Beltrame ficou estabelecido na
cota 855,00 m. A CGH Beltrame néo tera a formacao de reservatério ou area alagada,
pois contera apenas uma estrutura de canalizacdo para a tomada d’ agua, na cota de
NAM 855,00 m.

N.A.M.: 855.00
M

Figura 4.5: Nivel de égua a montantﬁewhaCGH Bérlrtrar'he.
Fonte: Construnivel, 2017.

4.2.6 Sedimentologia

A avaliacdo sedimentolégica € o estudo dos processos de erosdao,
transporte e deposicao dos sedimentos. Estes processos sdo naturais ou provocados
por atividades antrépicas.

A primeira fase desse processo estd ligada a producdo natural de
sedimentos (erosdo geoldgica) e/ou provocada (atividade agricola, urbanizacao,
desmatamentos, mineracdo, alteracdo do regime dos cursos de agua, etc.). A
segunda fase esta ligada ao transporte dos sedimentos em suspensao e arraste pelas
correntes liquidas. A terceira e Ultima parte do processo é a deposicdo ou
sedimentacdo, que € o processo oposto da erosdo. O produto da erosdo pode
depositar-se nos canais dos rios, nas planicies fluviais, nos reservatorios, estuarios
etc.
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Os efeitos indesejaveis causados pelos sedimentos nos reservatérios sao,
principalmente, a destruicAo das comunidades aquéticas, interferéncias nos
processos de fotossintese, turbidez e diminuicdo da vida atil nos reservatorios dos
aproveitamentos hidrelétricos, comprometendo a operacéo regular da usina.

Para efeito do Projeto Basico, o objetivo principal desses estudos é a
estimativa do volume de sedimentos que se depositam no reservatorio para
determinar o tempo de assoreamento dos mesmos e propor alguma medida para

solucionar o problema.

4.2.6.1 Disponibilidade de Informacdes

De acordo com o “Inventario de Estagcbes Fluviométricas” publicado pela
ANEEL, a area em estudo ndo dispbe de estacbes sedimentométricas, fato que
impossibilita a determinacdo mais precisa do transporte de sedimentos na regiao.

Frente a insuficiéncia de dados, apoiaram-se os trabalhos no estudo de
regionalizacdo da producao de sedimentos no Brasil, através de trabalho conduzido
pela Eletrobras. A figura abaixo apresenta uma sintese do trabalho desenvolvido com

a classificacao regional da degradacé&o do solo.

CTA TR

tetm o CA0 S irecines

CudiE oo CHE0 D 20

1z » 200 N

WONeo e CARCion
« v

v s maNvae LEGENDA
w RePueM 2 0 N8 — A O L2
Fidrosadimendo égice
Wi E>Mis0 25 19a Nia NS
Lerdle den
oo 2ot
preyre— oy cooon  Pencpas regibes
¥ e oeoamt LSk Ficrograficos

N/ e Lirryle estoducd
¢/

Figura 4.6: Mapa de produc¢éo de sedimentos do Brasil.
Fonte: IPH/ELETROBRAS.
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Desta forma verifica-se que a bacia se situa na zona (S1; S4), o que aponta
para uma producdo média de sedimentos da ordem de 75 a 100 t/km?2 ano, devendo
os calculos referentes a estimativa de assoreamento se apoiar no limite minimo desta
faixa, a favor da seguranca, para o eixo em questao foi adotada uma producéo de
100t/Km?, o que por conhecimento se tem essa medida na regido.

Como pode-se observar, ndo havera formacdo de reservatorio na CGH
Beltrame, assim é admissivel concluir qgue os sedimentos nédo ficaram depositados na

estrutura de canalizacdo, sendo os mesmos carregados pela agua sobre o vertedouro.
4.3 ESTUDOS ENERGETICOS

Os estudos energéticos procuram quantificar os beneficios de um
aproveitamento hidrelétrico, embasados nos estudos hidrolégicos que fornecem a
série cronoldgica de vazdes no local do sitio, objetivando a estatistica de geracdo que
ird projetar a operacao futura da usina.

Observa-se que a sazonalidade das vazdes de um rio ndo permite uma
avaliacdo precisa, haja vista que as vazdes nao se repetem com certa regularidade.
Entretanto, estudos e observacfes praticas confirmam que em se tratando de uma
usina a fio d’agua, sem o beneficio de regularizacdo, uma motorizacdo proxima da

faixa da vazdo média de longo termo aperfeicoa o aproveitamento.
4.3.1 Vazao regularizada

A variabilidade temporal das vazdes fluviais tem como resultado visivel a
ocorréncia de excessos hidricos nos periodos Umidos e a caréncia nos periodos
secos. Nada mais natural que seja preconizada a formacéo de reservas durante o
periodo Umido para serem utilizadas na complementacdo das demandas na estacao
seca, exercendo um efeito regularizador das vazdes naturais.

Em geral, os reservatorios sdo formados por barragens implantadas nos
cursos de agua. Suas caracteristicas fisicas em especial a capacidade de
armazenamento, dependem das caracteristicas topograficas do vale no qual estara

situado.
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No entanto, se tratando da CGH Beltrame, pelas condi¢ées do arranjo e
também por se tratar de uma CGH que estara inserida no sistema interligado (mercado
livre) como produtor independente de energia garantindo assim uma energia
assegurada ao sistema, a mesma operara totalmente a fio d’agua, desprovido de

barragem de regularizacao.
4.3.2 Vazao de projeto

Todo estudo prévio de determinacéao da poténcia de projeto de uma CGH
em um determinado local tem como primeiro passo a determinacdo da vazédo de
projeto, obtida através da Curva de Permanéncia de Vazdes — CPV formada com
dados histdéricos de vazédo do curso de agua onde sera implantado o empreendimento.

Entre os diferentes métodos para a determinacdo prévia de vazdo de
projeto de uma CGH, um dos mais utilizados é o método expedito, que relaciona as
vazoes de projeto com as vazdes médias de modo a se obter a vazdo de projeto de
implantacdo. Pela utilizacéo direta e rapida, o método expedito leva em consideracao
apenas as variaveis hidrolégicas na determinacdo da vazao de projeto. Entretanto,
existem métodos mais realistas que tomam em conta também as variaveis
econdmicas e demandam um nivel mais detalhado de estudo, como por exemplo, 0
método do maximo beneficio liquido.

No presente estudo procurou-se uma vazao de projeto obtida pelo método
expedito, diante da base de dados da ANA, pela sua rapidez e de certa forma exatidao
perante a uma estimativa preliminar.

Achou-se por bem delimitar o engolimento total das turbinas da CGH
Beltrame em 38,25 m?3/s. Com esta vazéo turbinada chegou-se a uma poténcia
instalada de 1,80 MW. Nesta avaliacdo foi considerada a média do aproveitamento
com base nos estudos hidrologicos.

4.3.3 Niveis d’agua — queda bruta e liquida

Seu arranjo geral determinou um aproveitamento com um desnivel bruto
de 5,60 m, este € dado a partir dos niveis sendo eles de montante na el. 855,00 m e

de jusante na el. 849,40 m, montante menos o valor de jusante igual ao desnivel bruto.
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A queda liquida é dada a partir do desnivel bruto de 5,60 m descontado 3,00% pelo
fato de possuir perda hidraulica no circuito adutor, totalizando uma queda liquida de
5,43 m.

4.3.4 Poténciainstalada e energia média gerada

A poténcia instalada prevista neste aproveitamento é de 1,80 MW, com
energia média de 1,00 MWmed. O critério de motorizagdo adotado nesta etapa resulta

em fator de capacidade de 0,55, o que sinaliza um bom aproveitamento do potencial.
4.3.5 Circuito hidraulico

O circuito hidraulico serd iniciado na margem esquerda sendo pré-
dimensionado para transportar uma vazao de 38,25 m3/s com uma perda de carga de
3,00%, que representa uma perda de queda de 0,17 m. O circuito tem inicio no canal
adutor, que direciona o fluxo de 4gua até a cAmara de carga, fazendo a transi¢éo para
o conduto for¢cado. O canal adutor terd 570,00 m de comprimento até camara de carga
que fara transicdo entre o canal adutor e o conduto forcado. Sua funcéo é propiciar o
fluxo d’agua sem ocorréncia de turbuléncias, vortices e arraste de ar para o conduto.
Nesta estrutura estdo posicionadas as grades finas que impedem a entrada de objetos
nocivos diretamente para a turbina, tais como galhos, pedras e lixo em geral.

Serdo adotados dois condutos for¢cados iguais, com 6,20 metros de
comprimento e didmetro de 3,00 m, que conduzira o fluxo de agua as turbinas Kaplan.
A casa de forca ficara locada na margem esquerda do rio Pinhdo,
demandando certa escavacdo em rocha e aterro compactado para seu

posicionamento. Seu interior abrigara as turbinas tipo Kaplan.
4.3.6 Estudo para definicdo de poténcia instalada

4.3.6.1 Célculo da poténcia mecéanica disponivel na CGH Beltrame

Pturbinas = 9,81 X Qturbinada total X Hiiquida X hturbina
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Dados:

Qturbinada total = 38,25 m3/s
Hiiguida. = 5,43 m

n = 92,0 % (eficiéncia da turbina)

Pturbinas = 9,81 x 38,25 x 5,43 x 0,92 = 1.874,51 kW
4.3.6.2 Célculo da poténcia elétrica na CGH Beltrame

Pelétrica = Pturbinas X hgerador

Dados:

Pturbina = 1.874,51 kW

Ngerador= 96,0 % (eficiéncia do gerador)

Pelétrica = 1.874,51 x 0,96 = 1.799,53 kWPelétrica = 1,80 MW

436.3 Energia média gerada para o histérico de vazbes (energia

assegurada)

Para efeito de motorizacdo foi considerada uma poténcia instalada com
um engolimento, depois de descontada a vazao sanitaria, préxima da média de longo
termo do rio, o que corresponde a um fator de capacidade médio da ordem de 0,55 (E

média/ P instalada). No célculo da poténcia foi utilizada a seguinte formula:
PGerada = [1.9,81.Qt.Hiig. TIFP (em kW)
Onde:

u = rendimento do conjunto turbina/gerador, sugerindo-se o valor final de

0,883, considerando-se os rendimentos da turbina (0,92), e (0,96) do gerador;

Qt = vazao turbinada (m?3/s);
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Hliq = queda liquida (m).
TIF = Taxa de indisponibilidade forcada e programada
Os parametros gerais considerados nos estudos energéticos foram:
e Estimativa energética pela série de vazdes médias mensais;
e Consideracfes sobre a curva de rendimentos tipicos das turbinas Kaplan;
e Perda de carga na adugéo = 3,00%;
e Fator de disponibilidade forcada e programada de 0,97 (01 unidade).

A seguir é apresentado a série de vazbes considerada no local do
aproveitamento, a energia média gerada em funcdo desta série e o resumo da

motorizacdo, com os valores de poténcia e energia firme da alternativa selecionada.
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Tabela 4.1: Série de vazdes médias mensais em m3/s na CGH Beltrame.
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CGH BELTRAME - RIO PINHAO
ESTAGAO ETA - GUARAPUAVA - AD: 314 km?

Dados gerais

Nivel de dgua normal de montante 855,00 \Volume (til do reservatério ref. NAM (10°m3) 0,000
Nivel de 4gua minimo de montante 855,00 Vaz&o minima média mensal observada (m3/s) 4,01
Nivel de dgua médio 855,00 Vazao remansecente 50% Q7,10anos (m?/s) 1,03
Nivel de 4gua normal de jusante 849,40 \Vazdo média de longo periodo (m?®/s) 27,8
Queda bruta Hb (m) 5,60 Estimativas de regularizagéo m?3/s
Perda hidraulica no circuito adutor (%Hb) 3,0% regularizacéo diaria 0,00
Queda liquida HI (m) 5,43 regularizacdo mensal 0,00
Fator de indisponibilidade forcada 0,97 regularizacéo no periodo critico 0,000
Rendimento médio do conjunto turb/mult/ger/trar 0,883 Area de drenagem posto (dados de origem) - km?2 314,00
Poténcia instalada (MW) 1,80 Area drenagem local de estudo - km? 843,11
Engolimento total (m?s) 38,25 Relacéo de areas 2,685
Geragdo anual média 1,00
Fator de capacidade 0,55]
Andlise da motorizacéo ;
Poténcia Instalada {engolimentoiEnergia média} f.cap
MW m3/s MWmed mit
1,30 27,62 0,86 0,67
1,40 29,75 0,90 0,64 7
1,50 31,87 0,92 0,62 U:* J
1,60 34,00 0,95 0,59 [t oeZie. i /5
1,70 36,12 0,97 0,57 i
1,80 38,25 1,00 0,55
1,90 40,37 1,02 0,53 L.
2,00 42,50 1,03 0,52
2,10 44,62 1,05 0,50
2,20 46,74 1,06 0,48
2,30 48,87

Quadro 4.3: Quadro resumo de motorizacéo para o local da CGH Beltrame.
Fonte: Construnivel, 2017.
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4.4 INFRAESTRUTURA NECESSARIA PARA A IMPLANTACAO E OPERACAO
DO EMPREENDIMENTO

Para a construcdo da CGH Beltrame serdo construidas as instalactes
abaixo descritas.

e Central de armacéo e patios;

e Deposito de cimento;

¢ Oficinas de manutencéo dos equipamentos pesados e leves;

e Escritério principal e das frentes de servicos;

e Ambulatorio, para atendimento de primeiros socorros;

¢ Refeitério para aproximadamente 20 empregados;

e Sistemas de agua potavel, energia de emergéncia e saneamento basico;

e Banheiros;

e Vestiarios.

e Galpao para o armazenamento de equipamentos e materiais da obra;

Para a contratacdo de mao-de-obra de servigos ndo especializados devera
ser dada preferéncia ao pessoal residente na localidade, com a finalidade de
minimizar a construcéo de alojamentos e a fomentar o desenvolvimento de empregos

na regiao.
441 Acessos

Na regido onde sera implantado o empreendimento existe infraestrutura
viaria, com estradas vicinais em boas condi¢cdes, porém em alguns trechos sera
necessaria a recuperacdo com maquinas da propria usina a fim de melhorar as
condi¢cOes de transporte de materiais, equipamentos e pessoas.

No ambito da obra deverdo ser recuperados 0s acessos viarios existentes
préximos as obras e planejados novos acessos pela margem direita, levando-se em

consideracao as frentes de servico, o canteiro de obras e demais dependéncias.
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4.4.2 Obras de relocacéo de infraestrutura

Devido a pequena area atingida pelo empreendimento, ndo havera
necessidade de realocar qualquer obra de infraestrutura existente.

4.4.3 Captacao e disposicéo final das aguas oriundas das edificacfes

Para o local do empreendimento, ndo tem grandes dimensdes de areas a
serem impermeabilizadas, sendo que em geral se concentram na regiao em torno da
casa de forca e sala de comando. Tendo assim isolamento para evitar a entrada de

aguas das chuvas.
4.4.4 Planejamento da construcéao

4.4.4.1 Primeira Etapa

Esta etapa é caracterizada pela permanéncia do rio em seu leito natural,
permitindo dessa forma o inicio imediato das obras em todas as frentes de servicos
na margem esquerda. Os principais servicos programados deverao ser:

a) Inicio das escavacgdes para implantacdo das vias de acesso e melhoramento
das vias existentes;
b) Instalacédo de cercas de protecéo e porteiras de obra;

c) Construcao da ponte de servico.
4442 Segunda Etapa

Nesta etapa 0s servigos previstos sao:
a) Construcdo da ensecadeira 1 (barramento);
b) Desvio da agua de succéo da CGH Beltrame;
c) Construcdo do muro de contencéo do reservatorio a jusante da CGH Beltrame;
d) Limpeza das fundacgdes junto a barragem;
e) Construcao de parte do Barramento;
f) Construcdo da Tomada d'agua;
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g) Construcao da Descarga de Fundo;
h) Construcdo das Adufas de desvio;

i) Inicio da Construcao do Circuito de Aducédo e de Geracéo.
44473 Terceira Etapa

Na terceira etapa 0s servi¢os previstos sao:
a) Término da construcdo do circuito de aducéo e de geracao;
b) Construcdo da subestacao;
c) Retirada da ensecadeira 1 e construgdo da ensecadeira 2;
d) Construcao do restante da Barragem,;

e) Retirada da ensecadeira 2.
4444 Quarta Etapa

Os servigos conclusivos da obra seréo:
a) Fechamento das comportas do barramento e abertura da tomada d’agua a
esquerda do barramento para enchimento dos reservatoérios;
b) Montagem dos equipamentos hidrogeradores;

c) Testes, comissionamento e jun¢cado comercial.
4.45 Descricdo das fases do empreendimento

4.4.5.1 Planejamento

O planejamento do empreendimento consta com as fases de
procedimentos para licenciamento ambiental, estudos de viabilidade ambiental e
econbmica com visitacBes ao local, bem como as fases de estudos de avaliacao

ambiental.
4452 Implantacéo

A implantacdo do empreendimento tem um prazo com duracgéo geralmente

determinada num periodo de vinte e quatro meses (periodo que pode variar), esse
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periodo consta com as obras em geral, das estruturas civis as escavacdes e

terraplanagens.
4453 Operacao

A operacdo da usina contara com uma equipe de pessoas treinadas e
capacitadas para as funcdes de operacdo e manutencdo. Apesar da operacao ter
sistemas que permitam esse trabalho a distancia da sala de comando, sera

necessario, pessoas para manter a manutencao externa do local.
4454 Repotencializagéo

A poténcia da usina foi dimensionada para maximizar o aproveitamento
energético disponivel, sendo que o mesmo foi explorado respeitando os aspectos
financeiros do mercado energético, bem como os aspectos ambientais do local.

A possibilidade de repotencializacdo pode ser um aspecto variavel em
virtude que as tecnologias para a producdo de energia vém tendo inovacdes
continuas. Em muitos casos a repotencializacdo de usinas pode ocorrer mediante a

um expresso aumento no prec¢o da energia elétrica.
4455 Desativacéo

O periodo de concessdo dado pela ANEEL para empreendimentos
hidrelétricos PCH’s e CGH’s é de 30 anos. Porém, ndo se tem uma previsao definida
para que seja feita a desativacao da usina. Esse processo deve obedecer por critérios
operacionais como a condicdo e manutencdo das estruturas, e equipamentos da
usina.

Caso tenha uma futura desativacao da operacao da usina, seréo adotados
procedimentos de seguranca para evitar vazamentos e calamidades. Além disso, sera
feito o isolamento do local, com cercas e instalagéo de placas informativas, para evitar

acidentes relacionados aos acessos no local.
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446 Cronograma simplificado

O planejamento, a implantacao das estruturas, a instalagéo e operacédo do
empreendimento, bem como a sua estimada desativacdo, esta demonstrado

cronologicamente no cronograma do empreendimento, desenho RASBTE-096, em
anexo a este caderno.

Marcos Coradi Favero Joiris Manoela Dachery
Engenheiro Civil Engenheira de Bioenergia
CREA-SC 12258 CREA-SC 120525-0

Projeto basico Estudos hidroldgicos e energéticos

Anderson Borges
Engenheiro de Bioenergia
CREA-SC 140549-0
Estudos hidroldgicos e energéticos
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5. IDENTIFICACAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO

A delimitacdo das areas de influéncia de um empreendimento consiste em
definir os limites geogréaficos a serem afetados os efeitos relativos a sua implantacéo
e operacionalizacao, considerando a bacia hidrografica na qual o empreendimento se
localiza, conforme a Resolucdo CONAMA n° 001/86, que em seu Art. 5°, trata:

“Ill - Definir os limites da area geogréfica a ser direta ou indiretamente
afetada pela implantagdo, denominada area de influéncia do projeto, considerando,

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

Essa delimitacdo € de fundamental importancia para cada objeto do estudo,
considerando os niveis de inter-relacdo com o empreendimento pretendido, em
termos de diagndéstico socioambiental, de identificacdo de provaveis impactos e
aplicacdo dos programas ambientais propostos. Para a definicdo das areas de
influéncia foram levadas em consideracdo as interferéncias sobre os meios fisico,
biético e antrépico do empreendimento.

Em relacdo ao meio fisico foram consideradas as influéncias que poderao
incidir sobre os componentes do clima, geologia, geomorfologia, solos e recursos
hidricos; para o meio biético consideram-se as condi¢cdes da vegetacao e da fauna,
definicbes sobre biodiversidade, espécies raras e ameacadas e possibilidades de
aparecimento das espécies exaticas. Por fim, para o0 meio antropico, a definicdo
baseou-se nas interferéncias que o empreendimento podera gerar sobre os modos de
vida das comunidades. E assim foram estabelecidos trés ambientes geograficos
diferenciados em funcao dos niveis de influéncia aos quais sdo submetidos, conforme

descritos a sequir.
5.1 AREA DIRETAMENTE AFETADA (ADA)

A éarea diretamente afetada consiste na area de implantacdo do
empreendimento, as quais suportara interferéncias diretas, discriminadas como as
estruturas permanentes (barramento, canal adutor, casa de for¢a, acessos) ou

temporarias (canteiro de obras, areas de empréstimo, bota fora), além da area de
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preservacao permanente, considerando também como ADA os 50 metros no entorno
destes locais. A ADA na CGH Beltrame possui area de 2,76 ha.

5.2 AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID)

A definicdo da area de influéncia direta para os meios fisico e biético foi
estabelecido em uma faixa de 500 metros no entorno do empreendimento e de todos
0os ambientes e estruturas que compde a area da CGH Beltrame, como sua APP,
trecho de rio a jusante com vazao reduzida, locais de supressdo de vegetacéo e
movimentacao para a construcao das estruturas do empreendimento. Para o meio
antrépico foi definida como AID os proprietarios e moradores das areas atingidas pela
ADA e respectivo entorno imediato, decorrente das alteracdes de uso e ocupacédo do
solo e da agua e nas possiveis relacfes sociais e interaces com 0 meio.

A AID possui uma area de 176,76 ha, e o seu detalhamento encontra-se
em anexo no RASBTE-10A.
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Figura 5.1: Indicacdo da AID da CGH Beltrame.
Fonte: Construnivel, 2017.

5.3 AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (All)

A area de influéncia indireta corresponde ao territério cuja implantagdo da
CGH impactara de forma indireta os meios fisico, biético e socioeconémico. Na All
sdao compreendidos os efeitos indiretos do empreendimento, caracterizando-se por
terem menor significancia devido ao pequeno porte do mesmao.

Ou seja, a All esta relacionada aos impactos previstos para AID e ADA, na
hip6tese que 0s mesmos excedam para 0 seu entorno, em maior ou menor grau.
Considerando o empreendimento, adotou-se como All do empreendimento CGH
Beltrame a area correspondente a bacia hidrografica do Rio Pinhdo, para os meios
fisico e bidtico. Para o meio socioecondmico delimitou-se como All 0 municipio de
Pinhéo, PR.
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6.

territério, sendo influenciada pela sua configuracdo geogréfica, sua significativa
extensao costeira, seu relevo e a dindmica das massas de ar sobre seu territorio. Esse

altimo fator atua diretamente sobre as temperaturas e os indices pluviométricos nas

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA

6.1 MEIO FISICO

Estudos climaticos

diferentes regides do pais.

por 2 tipos climéticos: o subtropical umido com verdes de calor (Cfa) e o temperado
umido com verdes suaves (Cfb). Na figura a seguir nota-se que o empreendimento se

localiza na regido com Clima temperado umido (Cfb), sem estacdo seca, verao
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O Brasil possui uma ampla variedade climéatica devido ao seu extenso

O estado do Parana, segundo a classificacdo de Kdppen, é caracterizada

temperado e regime pluviométrico significativo em todos os meses do ano.

Classificacao Climatica - Segundo Koppen
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Figura 6.1: Classificagao climatica do Parand, segundo Kdéppen,
indicando a area de estudo.
Fonte: Caviglione et al. (2000).
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6.1.1.1 Temperatura

A estimativa da temperatura na regidao do aproveitamento foi determinada
com base na Estacdo Convencional 83836 — Irati — PR. Conforme figura a seguir, nota-
se que esta estacdo esta localizada numa regido com temperatura média anual

semelhante ao local do empreendimento.

Temperatura Média - Anual
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Figura 6.2: Temperatura média anual do estado do Parana,
destacando a 4rea de estudo.
Fonte: Caviglione et al. (2000).

Foram avaliados os dados histéricos de Temperatura Maxima Média,
Temperatura Compensada Média e Temperatura Minima Média no periodo entre
outubro de 1966 a dezembro de 2016. A seguir pode-se visualizar os valores historicos

obtidos para cada més do ano.

Tabela 6.1: Média historica de temperaturas para cada més do ano

Més Temperatura Maxima Temperatura Compensada Temperatura Minima
Média (°C) Média (°C) Média (°C)

Janeiro 2N 20,85 16,68
Fevereiro 27.26 21.01 16,91
Margo 26,32 19.88 15,72
Abril 23,94 17.29 12,83
Maio 20,87 14,29 9.85
Junho 19,47 13.14 8.80
Julho 19,88 13.06 8.30
Agosto 21,63 14.35 9.13
Setembro 2224 15.74 10,93
Qutubro 23,97 17.64 12,95
Novembro 25,66 19.03 14,32
Dezembro 26,70 20,41 15,88

Fonte: INMET, 2016.
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Grafico 6.1: Temperatura na estagdao Irati.
Fonte: INMET, 2016.

Conforme se observa nos resultados apresentados, o trimestre mais frio na
regido ocorre em junho/julho/agosto, enquanto o trimestre mais quente ocorre em

dezembro/janeiro/fevereiro.
6.1.1.2 Massas de ar

As massas de ar que interferem diretamente no Brasil sdo a Equatorial,
tanto Continental como Atlantica; a Tropical, também Continental e Atlantica; e a Polar
Atlantica, proporcionando as diferencia¢cbes climéaticas. Na regido da Bacia
Hidrografica do Rio Pinhdo as massas de ar que influenciam de maneira mais acintosa
no clima sao a massa Tropical Atlantica (mTa) e a massa Polar Atlantica (mPa).

De ar quente e umido, a mTa origina-se no atlantico sul. Formadora dos
ventos alisios de sudeste, atua na faixa litoranea brasileira, que se estende da regido
sul a regido nordeste, e é praticamente constante no decorrer do ano. Durante o
inverno, a mTa encontra a Unica massa de ar frio e mido que atua no Brasil, a massa
polar atlantica (mPa). No litoral das regides Sul e Sudeste, o0 encontro da mTa com as

areas elevadas da serra do Mar provoca as chuvas orograficas ou de montanha.
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Figura 6.3: Massas de ar atuantes no Brasil.
Fonte: INMET, 2016.

6.1.1.3 Insolacao

A duracéo solar do dia, periodo de visibilidade do sol ou da claridade varia
dependendo da regido e do periodo do ano. Em alguns pontos do Brasil mais proximos
a linha do Equador chega-se ha oito horas diarias de sol, em comparacédo a outras
regides que apresentam cinco horas.

Analisando o Estado do Paran4, na regido onde esta presente o Rio Pinhao
e CGH Beltrame, percebe-se a incidéncia anual de 1800 a 2200 horas, o que
corresponde ha seis horas diarias de sol em média. Realizando uma pesquisa mais
especifica na regido de implantacdo da CGH Beltrame, foi localizada a estacao Irati
(OMM: 83836), citada anteriormente, onde existe registro de insolagdo entre outubro
de 1966 a dezembro de 2016.
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Figura 6.4: Insolagao anual do Parané.
Fonte: Caviglione et al. (2000).

No gréafico a seguir pode-se visualizar a insolagdo minima, média e méxima

para cada més do ano considerando todo o historico disponivel.
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Grafico 6.2: Insolacdo na estagéo Irati.
Fonte: INMET, 2016.

6.1.1.4 Umidade relativa

De acordo com Mapa da Umidade Relativa Anual do estado do Parana é
possivel observar que para a regido da bacia hidrografica do Rio Pinhdo a
porcentagem fica na faixa de 70 a 75%.
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Figura 6.5: Umidade relativa anual do Parana.
Fonte: Caviglione et al. (2000).

Esta informag&o foi confirmada avaliando os dados de umidade relativa
meédia da Estacdo Convencional do INMET - Irati (OMM: 83836), onde foi obtido o
histérico de umidade relativa média mensal no periodo compreendido entre outubro
de 1966 e dezembro de 2016.

Umidade Relativa

10200
9500
%G00
mnoe
z
- ®0e
-
=]
[
o0
65,00
o 00
PO P . C PP PP PP PP L PP EP s &
& RE S S U S S S A il e Sl o
& W P o I Vo P S PP PP PSSP S 3

Grafico 6.3: Umidade relativa na estagao Irati.
Fonte: INMET, 2016.

Observando o grafico anterior, percebe-se que a menor umidade relativa
média foi de 64,76%, ocorrida em novembro de 1988, enquanto a maior umidade
relativa média foi de 93,90%, ocorrida em maio de 2007.

No gréfico a seguir verificam-se os valores médios, maximos e minimos do

histérico disponivel de umidade relativa para cada més do ano.
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Umidade Relativa
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Gréafico 6.4: Umidade relativa média.
Fonte: INMET, 2016.

6.1.1.5 Evapotranspiracéo

A evapotranspiracdo vem a ser o fenbmeno associado a perda conjunta de
agua do solo pela evaporacao e da planta pela transpiracdo (OMETTO, 1981).

Analisando o mapa do Estado do Parana, na regido onde esta presente o
Rio Pinhdo, percebe-se evapotranspiracdo de 800 a 1000 mm anuais, 0 que

corresponde a 87 mm de agua evaporados por més em meédia.

Evapotranspiracao - Anual

Ingituto
Agrondmico ) o N
do Parana g mm

% 1500 a 1600
~ 1400 a 1500

1300 a 1400
I 1200 a 1300
2% 1100 a 1200
1000 a 1100
Bl 900 a 1000
" 800a 900
Bl 700a 800

R,

Figura 6.6: Evapotranspiracédo anual do Parana.
Fonte: Caviglione et al. (2000).
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Foi realizada uma pesquisa junto ao INMET e verificado que a estacao Irati
(83836) possui dados de Evapotranspiracdo Real entre janeiro de 2003 e dezembro

de 2016. Os registros podem ser visualizados no grafico a seguir.
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Grafico 6.5: Evapotranspiracéo real mensal.
Fonte: INMET, 2016.

6.1.1.6 Pluviometria

O termo "precipitacéo" é definido como qualquer deposi¢cdo d’agua em
forma liquida ou soélida proveniente da atmosfera, incluindo a chuva, granizo, neve,
neblina, chuvisco, orvalho e outros. A precipitacdo € medida em altura, normalmente
expressa em milimetros. Uma precipitacdo de 1 mm é equivalente a um volume de 1
litro de Agua numa superficie de 1,00 m2.

A precipitacdo é o elemento que mais afeta a produtividade agricola em
todo o mundo. A quantidade e a distribuicdo da precipitacdo que incide anualmente
sobre certa regido € bastante importante, determinando o tipo de vegetacdo e
influenciando a programacéo das atividades agricolas. Assim, épocas de plantio e
colheita, atividades mecanizadas e mesmo escolha de espécies e variedades de
plantas estdo intimamente relacionadas com o padrao de precipitagéo local.

Com relacdo as precipitacbes, o Estado apresenta uma distribuicdo
relativamente equilibrada das chuvas ao longo de todo o ano, em decorréncia das

massas de ar oceanicas que penetram no Estado. O volume de chuvas, no entanto é
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diferenciado, variando de 1.200 a 3.500 mm no estado, o local onde se encontra a
CGH Beltrame a precipitacdo média varia entre 1.600 e 2.000 mm como pode ser

visualizado a seguir.

Precipitacao - Média Anual
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Figura 6.7: Precipitacdo média anual do Parana, destacando a area
de estudo.
Fonte: Caviglione et al. (2000).

Para a realizacdo dos estudos pluviométricos na bacia, concentraram-se
as atencdes para as estacdes pluviométricas Guarapuava, Pinhdo, Usina Santa Maria

— Salto Curucaca e Leondpolis como descrito na figura a baixo.
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Figura 6.8: Mapa de localizacdo das estagdes pluviométricas.
Fonte: ANA, 2016.
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Através do estudo pluviométrico das 4 (quatro) estacdes selecionadas
observa-se a seguir a variacao da precipitacdo média na bacia de estudo, ficando com
uma precipitacdo média mensal de 160,31 mm e total anual de 1923,72. Verifica-se
que a distribuicdo pluviométrica se mantém praticamente constante durante todo o

ano, ocorrendo menor indice pluviométrico nos meses de marco, abril, julho e agosto.

Més |Prec. (mm) PRECIPITACAO MENSAL DA
Jan 197.62 BACIA

Fev 176.32

Mar 145.80 250,00

Abr 144,63 A

Mai 151.15 200,00

Tun 155.97 15000

Jul 133,95

Ago 9953 100,00

Set 173.07

Out 20620 50,00

Nov 154,87

2 184,62 e Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Agp Set Out Nov Dez

Quadro 6.1: Variacdo da precipitacdo média mensal na bacia.
Fonte: Construnivel, 2016.

6.1.2 Estudos geoldgicos e geotécnicos
6.1.2.1 Geologia Regional

Segundo a teoria da Tectdnica de Placas observada por Alfred Wegener
no inicio do século XX, e desenvolvida por Robert Palmer e Donald Mackenzie no final
da década de 60, a Placa Sul Americana estende-se para leste até a Dorsal Média
Atlantica. A fronteira leste € um limite divergente com a placa africana, formando a
parte meridional da Dorsal Média Atlantica. A fronteira sul € um limite com a placa
Antarctica e com a placa de Scotia. A fronteira oeste € um limite convergente com a
placa de Nazca, que se afunda sob a sul-americana. A fronteira norte € um limite com
a placa caribenha. Ao ocidente, a localizasse a placa de Farallon, a qual tem vindo a
afundar-se sob a placa sul-americana desde o periodo Jurassico. Os restos dessa
placa (hoje conhecidos por placa de Cocos) e a placa de Nazca continuam ainda hoje

a afundar-se sob o bordo ocidental da placa sul-americana.
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Segundo Almeida et al. (1976) a Placa Sul Americana em sua por¢ao
continental é subdividida em duas grandes unidades que sdo a (A) Cadeia
Andina/Bloco da Patag6bnia e a (B) Plataforma Sul Americana, na qual € subdividida
em (a) Coberturas Fanerozodicas e (b) Embasamento Pré-Cambriano. Este Ultimo
ainda € dividido em trés escudos: | — Escudo das Guianas; Il — Escudo do Brasil
Central e Il — Escudo do Atlantico.

A area de estudo localiza-se na Provincia/Bacia do Parana, cujo esta

inserida sobre a Placa Sul Americana.

)

Oceano
Pacifico

“

— )
w=) Diregdo das placas 0 2560 5120
- Limites das placas tecténicas Avers Pagid

1) Placa do Pacifico, 2) placa de Cocos, 3) placa de Nazca, 4) placa das Caraibas
5) placa Sul-Americana, 6) placa Norte-Americana, 7) placa Africana, 8) placa Arabica

9) placa Indo-Australiana, 10) placa Antartica, 11) placa Filipina, 12) placa Eurasiana.

Figura 6.9: Escudo do Atléantico. Figura 6.10: Tectbnica das Placas.

6.1.2.2 A Provincia/Bacia Do Parana

A Bacia do Parana é uma ampla regido sedimentar do continente sul-
americano que inclui porc¢des territoriais do Brasil meridional, Paraguai oriental,
nordeste da Argentina e norte do Uruguai, totalizando uma area que se aproxima dos
1,5 milhdo de quildbmetros quadrados. A bacia tem uma forma ovalada com eixo maior
N-S, sendo seu contorno atual definido por limites erosivos relacionados em grande
parte a histéria geotectdénica meso-cenozdica do continente. O flanco leste da bacia,
ai compreendido o trecho entre o Sudeste brasileiro e o Uruguai, foi profundamente
modelado pela erosdo em fungdo do soerguimento crustal associado ao rifte do
Atlantico sul, tendo a remocao de secdo sedimentar sido estimada em até 2.500 m

(ZALAN, 1990). Ja o flanco ocidental é definido por uma feicdo estrutural positiva
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orientada a norte-sul, um amplo bulge flexural relacionado a sobrecarga litosférica
imposta ao continente pelo cinturdo orogénico andino (SHIRAIWA, 1994). Sobre o
bulge inserem-se a regido do Pantanal Mato-Grossense e 0 Arco de Asuncion. Para
sul-sudoeste, a bacia prolonga-se ao Uruguai e Argentina, enquanto a borda norte-
nordeste parece representar um limite deposicional original, o que é sugerido pela
natureza persistentemente arenosa das diferentes unidades sedimentares da bacia

naquele dominio.

Unidades Tarcidrias o Quatarndrtas Bl Formagaes Rio Ronite o Palermo
Bl Grupo Saurt!Cusua Grupo ttarare
Fotrmug o Sueetn Oeral Bl rormaegso Foots Grosss
Bl Formagoes Pirambola e Botucatu B Formagao Furnes
Bl Formagiao Rio do Rasto B vnidades Pro-Devonianos
P rarmacoes ratl, Serra Alts & Taresing Embasamento Pré-Cambriano

Figura 6.11: Bacia do Parana.

O arranjo espaco-temporal das rochas que preenchem a Bacia do Parana
constitui tema entre os mais presentes na bibliografia geocientifica brasileira,
contando-se certamente em alguns milhares os trabalhos ja publicados abordando os
diferentes aspectos desta questdo. Desde o Ultimo quarto do século passado,
inUmeros pesquisadores envolveram-se com a geologia da bacia, destacando-se o

relatério de White (1908), que é considerado o “marco zero” na sistematizagcao
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estratigréfica da Bacia do Parana. Na histéria de investigacdo geoldgica da bacia,
algumas obras assumiram particular relevancia como sinteses de carater regional, ai
incluidos os trabalhos de Sanford e Lange (1960), Northfleet et al. (1969), Schneider

et al. (1974), Soares et al. (1978), Almeida (1980), Fulfaro et al. (1980) e Zalan et al.
(1990).

km
M

- W WY
N

B LRy
W

Fonte PETROBRAS

Figura 6.12: Secéo Geoldgica Esquematica da Bacia do Parana.
Fonte: MILANI (1997).

O registro estratigrafico da Bacia do Parand compreende um pacote
sedimentar-magmatico com uma espessura total maxima em torno dos 7 mil metros,
coincidindo geograficamente o depocentro estrutural da sinéclise com a regido da
calha do rio que lhe empresta o nome. Um sem-nimero de unidades foram
formalizadas neste século de estudos da bacia no intuito de descrever-lhe o
arcabouco estratigrafico e compreender seu desenvolvimento geoldgico. O cumulativo
de trabalhos produziu um quadro hoje bem amadurecido em seus aspectos
litoestratigraficos. O posicionamento cronoestratigrafico dos sedimentos da Bacia do
Parana, entretanto, ainda encerra uma série de questdes pela falta de efetivos
elementos bioestratigraficos de amarracdo as escalas internacionais de tempo
geoldgico.
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Figura 6.13: Coluna Estratigrafica da Bacia do Parana.

Milani (1997) reconheceu no registro estratigrafico da Bacia do Parana seis
unidades de ampla escala ou supersequéncias, na forma de pacotes rochosos
materializando cada um deles intervalos temporais com algumas dezenas de milhdes
de anos de duracéo e envelopados por superficies de discordancia de carater inter-

Rio Gondwana |

Q

regional: Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano),
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(Carbonifero-Eotriassico), Gondwana Il (Meso a Neotriassico), Gondwana Il
(Neojurassico-Eocretaceo) e Bauru (Neocretaceo).

As trés primeiras supersequéncias sdo representadas por sucessdes
sedimentares que definem ciclos transgressivo-regressivos ligados a oscilagdes do
nivel relativo do mar no Paleozdico, ao passo que as demais correspondem a pacotes
de sedimentos continentais com rochas igneas associadas. As unidades formais da
litoestratigrafia, quais sejam os grupos, formacdes e membros comumente utilizados
na descricdo do arranjo espacial dos estratos da bacia, inserem-se como elementos
particularizados neste arcabouco aloestratigrafico de escala regional.

6.1.2.3 Caracteristicas estruturais

Os lineamentos do arcabouco estrutural na area de estudo, assim como no
restante da Bacia do Parana, podem ser reunidos em duas dire¢Bes principais: NE-
SW (N40°-70°E) e NW-SE (N30°-50°W). Nos lineamentos visiveis na Bacia do Parana
pode-se observar um marcante padrao de fei¢cdes lineares em forma de “X”, podendo
ser divididas em trés grupos de acordo com suas orientacdes (NW-SE, NE-SW e E-
W). As duas mais importantes sado as orientacbes NW-SE e NE-SW, as quais
constituem zonas de fragueza antigas que foram reativadas durante a evolugcéao da
bacia (ZALAN et al., 1987). Segundo Zalan et al. (1987), as falhas de dire¢cdo NE-SW
sao geralmente constituidas por uma unica falha larga ou uma zona de falha retilinea,
com frequentes evidéncias de movimentagBes transcorrentes. Ja os diversos
lineamentos de direcdo NW-SE estdo normalmente preenchidos por diques de
diabdsio dos argueamentos estruturais relacionados ao vulcanismo fissural
continental da Bacia do Parana. As formacdes pertencentes ao Grupo Sao Bento tém
densidade baixa de fraturamento, ndo apresentando um padrao definido. As fraturas
tém pequenas aberturas apresentando descoloracdo devido a lixiviacdo. S&o

geralmente de persisténcia e regularidade variaveis.
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Figura 6.14: Arcabouco estrutural da
Bacia do Parané.

6.1.2.4 Aspectos sismotectonicos

O territério brasileiro esta localizado no interior da Placa Sul-Americana do
globo terrestre; onde a movimentacdo da crosta € relativamente baixa. A
movimentagdo da crosta terrestre se da em regides preferéncias de limite de placa,
onde os esforgos para esta sdo menores. Sendo assim, a movimentacao das placas
e a consequente geracdo de sismos ndo € um caso que esteja presente em nosso
cotidiano, diferente de paises como o0 Japao e a regido oeste dos Estados Unidos que
estdo localizados nas bordas das placas tectbnicas.

Apesar da localizacdo geografica privilegiada do Brasil (em relacao as
placas tectbnicas), ndo o livra totalmente dos riscos sismicos, que ocasionam
transtornos a populagdo e podem chegar, em alguns casos, a levar péanico

incontrolavel as pessoas.
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Dezenas de relatos historicos sobre abalos de terra sentidos em diferentes
pontos do pais e eventos como o do Ceara (1980/mb=5.2) e a atividade de Joao
Camara, RN (1986/mb=5.1) mostram que 0s sismos podem trazer danos materiais,
riscos as construgdes civis e até as PCH’s. Afortunadamente, tremores maiores como
o de Mato Grosso (1955/mb=6.6), litoral do Espirito Santo (1955/mb=6.3) e Amazonas
(1983/mb=5.5) ocorreram em areas desabitadas.

Mas os terremotos podem surgir a qualguer momento e em qualquer lugar.
Assim, ndo é impossivel que algum dia um sismo de consequéncias graves acabe por
atingir uma hidrelétrica. A sismologia ainda ndo consegue predizer com sucesso 0S
terremotos, eles podem acontecer a qualquer hora e lugar.

Comparativamente, o Acre € 0 estado que apresenta o maior nivel de
atividade, tanto em ndmero quanto no tamanho dos sismos, mas sua origem é distinta
da sismicidade do restante do pais. Para explicar este fato é preciso considerar que,
o0 movimento relativo entre a Placa de Nazcar, que mergulha por debaixo da Placa
Sul-Americana, produz constantes terremotos cujos focos vao se aprofundando da
costa do Pacifico, em direcdo ao interior do continente. Na area correspondente ao
limite entre o Peru e o estado do Acre, 0s terremotos acontecem a grandes
profundidades e tém seus efeitos na superficie do terreno.

A grande parte dos sismos brasileiros é de pequena magnitude (4.5).
Comumente eles ocorrem a baixa profundidade (30 km) e, por isso, sdo sentidos até
poucos quildmetros do epicentro. Este €, quase sempre, o padrdo de sismicidade
esperado para regides de interior de placas. No entanto, a histéria tem mostrado que,
mesmo nestas “regides tranquilas”, podem acontecer grandes terremotos. O leste dos
Estados Unidos, com nivel de atividade sismica equivalente a do Brasil, foi
surpreendido, no século passado, pela ocorréncia de superterremotos com

magnitudes em torno de 8.0.
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Figura 6.15: Mapa Sismolégico do Brasil.

O conhecimento do nivel de atividade sismica no Brasil é muito
heterogéneo como se mostra no mapa sismologico do Brasil. Mesmo na regiao
sudeste, onde se tém um conhecimento da sismicidade menos incompleto, as
informacgdes sobre a sismicidade estéo longe do ideal para efetuar estudos de perigo
sismico e avalia¢cbes dos riscos, com a confianca que seria desejavel. Em outras
regides o conhecimento do nivel real de atividade sismica € mais incompleto ainda
gue na regido Sudeste. Em regides onde tém ocorrido sismos com magnitudes
superiores a 5,0 (mb), como na regido Nordeste, onde serédo construidas algumas
usinas de energia nuclear, ou ainda de magnitude maiores que 6,0 (mb) como na
porcdo norte do Estado de Mato Grosso, onde serdo construidas hidrelétricas
importantes e dezenas de PCH’s, os levantamentos do nivel de risco sismico sao mais
dificeis, porém extremamente necessarios.

A avaliagdo do perigo sismico utilizando o método probabilistico, que
considera as incertezas dos epicentros e das magnitudes dos sismos ocorridos, pode
ser realizada apenas na regido sudeste do Brasil. Nas demais regifes, devido & essa
falta de conhecimento do nivel real de atividade sismica a avaliagdo mais adequada

do perigo sismico é realizada com o método deterministico.
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Portanto, levando em consideracdo a localizacdo da CGH Beltrame, em
relacdo as grandes falhas brasileiras e os registros sismologicos desde 1720, o local
€ estavel, sendo que, conforme o Mapa Sismoldgico do Brasil o empreendimento esta
afastado das grandes falhas brasileiras, bem como ndo ha registros de sismos na

regido de estudo.

6.1.2.5 Aspectos Morfoestruturais

Os Dominios Morfoestruturais compreendem o0s maiores tédxons na
compartimentacdo do relevo. Ocorrem em escala regional e organizam os fatos
geomorfolégicos segundo o arcabouco geoldgico marcado pela natureza das rochas
e pela tectdnica que atua sobre elas. Esses fatores, sob efeitos climaticos variaveis
ao longo do tempo geoldgico, geraram amplos conjuntos de relevos com
caracteristicas proprias, cujas feicbes embora diversas, guardam, entre si, as relaces
comuns com a estrutura geoldgica a partir da qual se formaram.

Tendo como base o0s conceitos morfoestruturais, IBGE (2006) definiu
quatro dominios para todo o Brasil, os quais refletem implicacdes geocronolégicas
sobre o0 modelado.

Conforme apresentado no mapa 11, morfoesculturalmente o terreno onde
se localiza a CGH Beltrame € classificado como Bacias e Coberturas Sedimentares
Fanerozoicas, que compreendem planaltos e chapadas desenvolvidos sobre rochas
sedimentares (ou igneas exteriores) horizontais a sub-horizontais, eventualmente
dobradas e/ou falhadas, em ambientes de sedimentacdo diversos, dispostos nas

margens continentais e/ou no interior do continente.
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Figura 6.16: Mapa de dominios morfoestruturais do Brasil.

6.1.2.6 Aspectos fisiograficos da bacia hidrografica
6.1.2.6.1 Geologia

O arcabouco geologico da bacia hidrografica em estudo, conforme
apresentado no Mapa Geoldgico da Bacia Hidrogréafica, é constituido por apenas 01

(uma) unidade geoldgica.
6.1.2.6.1.1Formacéao Serra Geral

A Formacéo Serra Geral € constituida por rochas igneas efusivas, oriundas
de derrames de lava basica a média, pouco viscosa. De modo genérico, esses
derrames de lava formam camadas sub-horizontais de rochas, com camadas de 5 a
40 metros de espessura.

Estas rochas sdo classificadas como basaltos e basalto-andesitos de
filiagéo toleitica, bem como de riolitos e riodacitos, intercalando com camadas de

arenito, litoarenito e sedimentos vulcanogénico.
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A Formacdo Serra Geral é subdividia por diversos autores em Facies;
sendo que cada autor adota critérios distintos como geoquimica, petrologia, entre

outras.
6.1.2.6.2 Geomorfologia

No Mapa Geomorfoldgico € possivel observar que a bacia é formada por
duas Unidades Geomorfoldgicas, que sdo o Planalto do Foz da Areia e o Planalto de
Palmas/Guarapuava.

6.1.2.6.2.1 Unidade 2.4.2 - Planalto do Foz do Areia

A sub-unidade morfoescultural denominada Planalto do Foz do Areia,
situada no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacéo alta. A classe de
declividade predominante esta entre 12-30% Em relacdo ao relevo, apresenta um
gradiente de 940 metros com variagfes entre 400 (minima) e 1.340 (maxima) m. s. n.
m. As formas predominantes sao topos alongados, vertentes retilineas e cdncavas e
vales em degraus. A direcdo geral da morfologia € NW/SE, modelada em rochas da

Formacé&o Serra Geral.
6.1.2.6.2.2 Unidade 2.4.4 - Planalto de Palmas/Guarapuava

A sub-unidade morfoescultural denominada Planalto de
Palmas/Guarapuava, situada no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta
dissecacdo. A classe de declividade predominante € menor que 6%. Em relacdo ao
relevo, apresenta um gradiente de 840 metros com altitudes variando entre 520
(minima) e 1.360 (maxima) m. s. n. m. As formas predominantes séo topos aplainados,
vertentes retilineas e convexas e vales em “U”, modeladas em rochas da Formacéo

Serra Geral.
§.1.2.6.3 Pedologia

A diferenciacdo vertical entre os horizontes, que definem o perfil de solo,
tem sido utilizada como principal critério de classificagdo e mapeamento do solo. Esta
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diferenciacdo também se verifica lateralmente, ao longo das vertentes, sendo
fundamental considera-la nos estudos das relacfes genéticas entre 0 solo e os demais
elementos que constituem o meio natural: substrato geoldgico, o relevo, a vegetacao,
o comportamento hidrico e, consequentemente, interpretar os processos da dindmica
superficial e os fendmenos e comportamentos do meio fisico. A espessura dos
horizontes e a transicdo vertical e lateral entre estes sédo atributos igualmente
importantes, utilizados na caracterizacao, classificacdo e mapeamento dos solos.
Conforme o Mapa Pedoldgico, a Bacia Hidrografica possui 3 (trés)

associacao de unidades pedoldgicas principais:
6.1.2.6.3.1 Latossolo

Apresentam sequéncia de horizontes A-B-C, com pouca diferenciacao
textural entre os horizontes A e B. O horizonte B é, em geral, muito espesso, hunca
inferior a 50 cm, homogéneo, com estrutura, em geral, do tipo granular, micro
agregada ou macica-porosa. Nao apresentam minerais primarios facilmente
intemperizaveis e a fracdo argila, com alto grau de floculacdo, é constituida
predominantemente por 6xidos de ferro (hematita, goetita), 6xidos de aluminio
(gibsita) e argilominerais do grupo 1:1 (caolinita). Apresenta baixa relagéao
silica/sesquidxidos de ferro e aluminio. O horizonte C é, em geral, espesso, refletindo
as caracteristicas texturais e mineralégicas do material de origem.

Os latossolos tendem a ocorrer em relevos suaves, de vertentes pouco
declivosas. No entanto, ocorréncias destes solos tém sido observadas em outras
unidades de relevo, especialmente em terrenos de rochas cristalinas, como as de
Latossolo Vermelho-Amarelo nas regifes serranas do Sul e Sudeste do Brasil. E
comum a associacao dos latossolos com os podzélicos, dispondo-se, 0s primeiros,
nas por¢cdes menos declivosas das vertentes e, os segundos, nas por¢cdes mais
declivosas. Esta tendéncia em se dispor em topografias suavizadas do relevo deve-
se ao fato dos latossolos desenvolverem-se, especialmente, por acdo das aguas de
infiltragdo, que promovem a alteragcdo dos minerais presentes no substrato
pedogenético e a remocdao, por lixiviacdo, de substancias soluveis (principalmente
bases e silicas), deixando in situ substancias menos solluveis (especialmente ferro e
aluminio) na forma oxidada, condi¢des favoraveis para a formacéo de argilominerais

do grupo caolinitico. E evidente o importante papel do substrato e das condi¢des
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fisico-quimicas do meio, de maneira a permitir a percolacdo da agua e a alteracdo

hidrolitica dos minerais constituintes.

Algumas das caracteristicas de interesse geotécnico dos solos com

horizonte B latossolico podem ser apresentadas:

Horizonte A geotecnhicamente desprezivel pela reduzida espessura,
em relacao ao B;

Textura dos horizontes B e C varia com a natureza mineralogica das
rochas, fontes do material de origem;

Horizonte B é geotecnicamente conhecido por solo maduro;
Horizonte B pode constituir fonte natural de materiais para aterro e
nucleos argilosos impermeaveis;

Horizonte B apresenta alta porosidade;

Fracdo argila do horizonte B € constituida por misturas de
argilominerais do grupo da caulinita e oxidos/hidréxidos de ferro e
de aluminio, podendo haver a predominancia de argilominerais ou
de componentes de ferro e de aluminio;

Lencol freatico profundo, situado abaixo do horizonte B, em geral
proximo ao contato do horizonte C com a rocha subjacente;
Horizonte C é geotecnicamente denominado solo residual jovem ou
solo saprofitico, exceto quando originado por colldvios e
capeamentos ou coberturas sedimentares diversas;

Horizonte C, quando formado pela decomposicdo de rochas
quartzo-feldspéticas, forma ocorréncia de saibro;

Horizonte C apresenta comportamento geotécnico variavel em
funcdo das caracteristicas mineraldgicas/estruturais das rochas de

origem;

No conjunto, os latossolos apresentam baixa erodibilidade. Entretanto,

quando submetidos & concentragdo d' dgua proveniente da ocupacdo antropica,

podem desenvolver ravinas profundas e, quando interceptado o lencol freético,

bocorocas.
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6.1.2.6.3.2 Neossolo

Os Neossolos Litolicos (anteriormente classificados como Solos Litdlicos)
compdem a unidade de mapeamento RL1. Esses solos sdo originados de diferentes
materiais de origem, apresentando como principais limitacdes a rochosidade, a
pedregosidade e o relevo acentuado. Sao areas com restricbes a ocupacao antropica.
No geral possuem contato litico dentro de 50 cm da superficie

Possuem limitacdo fisica para o0 enraizamento das plantas em
profundidade, além de serem erosivos pelo declive acentuado e/ou pela dificuldade
da infiltracdo da agua no perfil. A principal recomendacéo para o uso agricola nos
Neossolos Litdlicos sédo as pastagens porque séo solos rasos, e com limitagcdo para o
crescimento radicular em profundidade da maioria das plantas.

6.1.2.6.3.3Cambissolos

Conceito: compreendem solos constituidos por material mineral, com
horizonte B incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, desde que
em qualquer um dos casos nao satisfacam os requisitos estabelecidos para serem
engquadrados nas classes Vertissolos, Chernossolos, Plintossolos ou Gleissolos. Tem
sequéncia de horizontes A ou histico, Bi, C, com ou sem R.

Devido & heterogeneidade do material de origem, das formas de relevo e
das condicdes climaticas, as caracteristicas destes solos variam muito de um material
para o outro. Assim a classe comporta desde solos fortemente a imperfeitamente
drenados, de rasos a profundos, de cor bruna ou bruno-amarelada até vermelho
escuro, e de alta a baixa saturacéo por bases e atividade quimica na fragdo coloidal.

O horizonte B incipiente (Bi) tem textura franco-arenosa ou mais argilosa,
e o0 solum, geralmente, apresenta teores uniformes de argila, podendo ocorrer ligeiro
decréscimo ou um pequeno incremento do A para o Bi. Admite-se a diferenca
marcante do A para o Bi, em casos de solos desenvolvidos a partir de sedimentos
aluviais ou outros casos em que ha descontinuidade litologica.

A estrutura do horizonte Bi pode ser em blocos, granular ou prismética,
havendo casos, também, de estrutura em graos simples ou macica.

Horizonte com plintita ou com gleizacdo pode estar presente em solos
desta classe, desde que nao satisfaca os requisitos exigidos para ser incluidos nas
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classes dos Plintossolos ou Gleissolos, ou que se apresente em posicdo nao
diagndstica com referéncia a seqiéncia de horizontes do perfil.

Alguns solos desta classe possuem caracteristicas morfologicas similares
as dos solos da classe dos Latossolos, mas distinguem-se destes por apresentarem
uma ou mais das caracteristicas abaixo especificadas, ndo compativeis com solos
mais evoluidos:

e 4% ou mais de minerais primarios alteraveis ou 6% ou mais de muscovita na
fracdo areia total;

e Capacidade de troca de cations, sem corre¢do para carbono, > 17 cmolc/kg de
argila;

e Relag&do molecular SiO2/AI203 (Ki) >2,2;

e Teores elevados em silte, de modo que a relacéo silte/argila seja > 0,7 nos
solos de textura média ou >0,6 nos de textura argilosa, principalmente nos
solos do cristalino;

e 5% ou mais do volume do solo constando de fragmentos de rocha semi-
intemperizada.

Definicdo: solos constituidos por material mineral, que apresentam
horizonte A ou histico com espessura < 40cm seguido de horizonte B incipiente e
satisfazendo os seguintes requisitos:

e B incipiente ndo coincidente com horizonte glei dentro de 50cm da superficie
do solo;

e B incipiente com horizonte plintico;

e B incipiente ndo coincidente com horizonte vértico dentro de 100cm da
superficie do solo; e

e NA&o apresente a conjugacdo de horizonte A chernézemico e horizonte B
incipiente com alta saturacao por bases e argila de atividade alta.

Abrangéncia: esta classe compreende 0s solos anteriormente classificados
como Cambissolos, inclusive os desenvolvidos em sedimentos aluviais. S&o excluidos
dessa classe os solos com horizonte A chernozémico e horizonte B incipiente com

alta saturacéo por bases e argila de atividade alta.
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6.1.2.7 Aspectos fisiogréaficos locais

Para a identificacdo dos aspectos geoldgicos e geotécnicos da area
diretamente afetada pela CGH Beltrame, foram realizados trabalhos de levantamento
bibliografico, fotointerpretacdo e mapeamento de campo. Através destes trabalhos foi
possivel elaborar o Mapeamento Geoldgico Local, bem como os Perfis Geol6gicos da
barragem e do conduto or¢cado.

Conforme o Mapeamento Geoldgico Local, a area da CGH Beltrame esta
inserida geologicamente sobre as rochas da Formacéo Serra Geral. O macico rochoso

€ constituido por basaltos.
6.1.2.8 Materiais naturais para construcao

A importancia e a utilizacdo das rochas e dos depdsitos naturais de
sedimentos como materiais de constru¢cdo em obras de engenharia séo intensas, seja
como agregado para confeccdo de concreto, como blocos para revestimentos,
protecdo de taludes ou ainda para calgcamentos de ruas e vias, etc.

A exploracdo de uma pedreira ou de um depdsito de argila/areia/cascalho,
depende de trés fatores basicos:

¢ Qualidade do material;
e Volume de material util;
e Transporte, ou seja, a localizacéo da jazida.

A investigacdo de toda jazida € feita através de um reconhecimento
geoldgico superficial, complementado por prospeccéo através de sondagens, pogos,
furos a trado, e até mesmo por método geofisico.

No tocante a qualidade do material, inclui-se a sua finalidade. Para
utilizacdo para a confec¢do de concreto, o material (areia, cascalho) ndo podera ter
elementos reativos com o cimento.

O volume do material estudado é calculado pelos métodos usuais em
geologia. E claro que é de fundamental importancia a localizacdo do depdsito, uma
vez que distancias consideravel do depdsito a obra, podem tornar o material

antiecondmico.
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Para a extracdo da rocha para pedra brita ou blocos, é necessario abrir-se
uma pedreira, e para tanto deve ser seguido algumas especificacdes minimas, como
as que seguem:

e Serrocha duravel e estar inalterada;

e Apresentar pequena espessura de solo no local;

e Possuir topografia favoravel, isto €, encostas ou faces ingremes que
facilitem o desmonte;

e Nao possuir lencol freatico elevado.
6.1.2.9 Materiais Terrosos

Os materiais terrosos sao necessarios para a execucao das por¢cdes de
vedacdo das ensecadeiras e ombreiras, zonas de transicdo (como filtros) e camadas
finais de estradas de acessos de servico e até as definitivas.

Conforme apresentado nos boletins de sondagem, toda a area da CGH
Beltrame tem grande potencial para a extragéo deste material, haja vista que sao solos
de textura argilossiltosa provenientes da alteracdo das rochas basicas. Deste modo,
estima-se que no local, ou nas regides circundantes, existe quantidade suficiente para
a construgdo das obras, sendo economicamente viavel sua extracao.

Pela andlise tatil-visual a argila da regido é de boa qualidade, no entanto
para a aplicacdo na execucédo da obra, deverao ser realizados no minimo os seguintes
ensaios e andlises para a caracterizacdo dos materiais, conforme as normas da
ABNT.

e Granulometria;

e Densidade dos graos;

e Limite de liquidez;

e Limite de plasticidade;

e Compactacao Procto Normal;
e Umidade natural;

e Resisténcia ao Cisalhamento;

e Permeabilidade;
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6.1.2.10  Material Arenoso.

O material arenoso € indispensavel para a construcdo da obra. Este
material € utilizado como agregado miudo no concreto (cerca de 40% do concreto),
bem como nas porcdes de transicaof/filtro das ensecadeiras, camadas de aterro e na
manutenc¢ao das estradas de acesso.

Na &rea da bacia do Rio Pinhdo, conforme mostra o Mapa Pedolégico da
Bacia Hidrografica, ndo possui areas de solos arenosos. Pela distancia da jazida,
existe a alternativa da producao de areia artificial a partir da britagem das rochas do
local, o que se torna uma alternativa mais viavel.

Para a avaliacdo destes materiais, quanto a aplicabilidade como insumo na
construcdo da hidrelétrica, deverao ser realizados no minimo 0s seguintes ensaios e
analises para a caracterizacdo dos materiais, conforme as normas da ABNT.

e Granulometria;
e Material pulverulento;

¢ Andlise mineraldgica,
6.1.2.11 Materiais rochosos

O material rochoso também é um material indispensavel para a construcao
da obra. Este material é utilizado como agregado graudo no concreto (cerca de 40%),
bem como nas porcdes de transicdo das ensecadeiras, camadas de aterro e na
manutenc¢ao das estradas de acesso.

Na area da CGH Beltrame, existem varios pontos bons para a extracédo
deste material, sendo que toda a area é formada por rochas igneas efusivas
adequadas para a sua utilizacdo. Deste modo, estima-se que as proprias escavacoes
obrigatérias das obras, serdo fonte suficiente para este tipo de material.

Pela analise tatil-visual, o Basalto Macico que ocorre no local é de boa
qualidade, no entanto para a aplicagcdo na execucdo da obra, deverdo ser realizados
no minimo 0s seguintes ensaios e analises para a caracterizacdo dos materiais,
conforme as normas da ABNT.

e Densidade e absorcéo;

e Massa especifica;
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e Porosidade aparente;

e Andlise petrogréfica,

e Abrasao Los Angeles;

e Sanidade ao sulfato;

e Sanidade ao etileno-glicol;

e Esmagamento;

e Cisalhamento direto;

¢ Reatividade é&lcali-agregado.

A reacdo alcali-agregado (RAA) € uma reacgédo lenta, que ocorre entre 0s
alcalis do cimento e alguns agregados reativos, resultando em um gel expansivo que,
dispondo-se em vazios do concreto e na interface pasta-agregado, pode promover
fissuracdes generalizadas, com consequente comprometimento da qualidade da
estrutura. Tal reagéo ocorre quando o concreto € mantido em contato com a agua, por

exemplo, caixas d'agua, barragens, canais revestidos entre outras obras civis.
6.1.3 Estudos hidrologicos

O rio Pinh&o nasce no municipio de Guarapuava, em um planalto com
aproximadamente 1310,00 m de altitude na regido Central do estado do Parana, e
pertence a sub-bacia 65 (Parana e Iguacu). O curso do rio desenvolve-se
predominantemente no sentido oeste até sua foz no rio Jordao.

O rio Pinhdo apresenta um comprimento 103,65 km, com uma area de
drenagem total de 1.116,86 km?2, podendo ser classificado como um rio de médio
porte. O desnivel do rio é distribuido por todo o trecho, com alguns desniveis naturais
(corredeiras e cachoeiras). Embora ndo exista vazao extraordinaria, a gradiente do rio
apresenta coeficientes razoaveis com ombreiras adequadas em um sitio interessante
para aproveitamento hidrelétrico.

A CGH Beltrame, localizada no rio Pinhdo, apresenta uma area de
drenagem de 834,11 km? e esta a 26,96 km de sua foz no rio Jorddo, na divisa entre
0os municipios de Pinh&o, Guarapuava e Candoi - PR, nas coordenadas geograficas
de latitude 25°35’56.05”S e longitude 51°39'18.82"0.

O conhecimento do comportamento hidrolégico do rio Pinh&o foi viabilizado

atraves de busca por informacéo e disponibilidade de dados que agregou seguranca
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as analises energéticas e de risco hidrolégico. Além destas, foram realizados analises
e estudos das bacias que circunscrevem a bacia do rio a fim de conhecer mais a

respeito do comportamento das bacias da regiao.
6.1.3.1 Caracterizacao fisiogréfica da bacia hidrografica
6.1.3.1.1 Forma da bacia — Coeficiente de Compacidade e Fator de Forma

Segundo ELETROBRAS (2000), a determinacdo da forma da bacia
hidrogréafica auxilia na interpretacéo dos resultados dos estudos hidrologicos e permite
estabelecer relagbes e comparagdes com outras bacias conhecidas. Esse aspecto
também tem influéncia direta no comportamento hidrometeorolégico da bacia em
estudo e, consequentemente, no regime fluvial e sedimentolégico do curso d’agua
principal, além de estar relacionado ao Tempo de Concentracdo da Bacia.

Dos indices existentes para a determinacdo da forma da bacia foram
calculados Coeficiente de Compacidade e o Fator de Forma, apresentados a seguir.

O Coeficiente de Compacidade ou de Gravelius — Kc define a relacéo
entre o perimetro da bacia e a circunferéncia equivalente a um circulo de area igual a
da bacia.

“Desde que outros fatores nao interfiram quanto mais préximos da unidade
for o indice de compacidade maior serd a potencialidade de ocorréncia de picos
elevados de enchentes” (ELETROBRAS, 2000).

Para a bacia do rio Pinhdo obteve-se os seguintes valores:

Area total da bacia (A) = 1.116,86 km?

Perimetro da bacia (P) = 172,84 km

K, :0,28{%}

A relacdo do perimetro de uma bacia hidrografica e a circunferéncia do
circulo de area igual & da respectiva bacia constitui o indice de Compacidade. Desde
que outros fatores nédo interfiram, valores menores do indice de compacidade indicam

maior potencialidade de producdo de picos de enchentes elevados, os valores do
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coeficiente de compacidade com relacdo a ocorréncia de cheias na bacia séo

indicados na tabela a seguir.

Tabela 6.2: Classificagdo da bacia quanto a ocorréncia de cheias em func¢ao do kc.

Intervalo (Kc) Classificacéao
1,0-1,25 Ocorréncia de cheia
1,25-15 Situacao média

>1,5 Baixa propenséo

Fonte: Adaptado de Eletrobras (2000).

O Coeficiente de Compacidade resultou em um valor igual a 1,45. Logo, a
Bacia do rio Pinhdo oferece riscos amenos de producdes frequentes de picos de
enchentes elevados.

O Fator de Forma define uma relacédo entre a largura média e os seus
comprimentos axiais, medidos ao longo do rio principal. A largura média é obtida
guando se divide a area pelo comprimento da bacia. O Fator de Forma, Kf, € dado

pela seguinte equacao:

Onde:

A = Area de drenagem da bacia (1.116,86 Km?);

L = Comprimento da bacia (56,67 km);

A tabela a seguir ilustra a classificacao dos coeficientes da bacia quanto a

ocorréncia de cheias.

Tabela 6.3: Classificagdo da bacia quanto a ocorréncia de cheias.

Intervalo (k¢) Classificacéo
0,75-1,0 Ocorréncia de cheia
0,5-0,75 Situagdo média

<05 Baixa propenséao

Fonte: Adaptado de Eletrobras (2000).

O valor obtido para este coeficiente foi de 0,35 para bacia do rio Pinh&o.
Logo, este valor indica que a forma da bacia ndo influéncia na ocorréncia de
enchentes.

Esses indices servem como referéncia na tentativa de compreender a
tendéncia a enchentes na bacia. Contudo, sdo dados preliminares e ndo devem ser

tomados como determinantes na caracterizacdo das tendéncias dentro da bacia.
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6.1.3.1.2 Sistema de Drenagem

O sistema de drenagem de uma bacia é constituido pelo rio principal e seus
tributarios. O estudo das ramificacdes e do desenvolvimento do sistema € importante,
pois indica a maior ou menor velocidade de escoamento.

Para melhor caracterizar o sistema de drenagem da bacia em estudo, foram

calculados os indices a seguir descritos.

6.1.3.1.2.1 Ordem dos cursos d' 4gua

De acordo com Strahler (1952) apud Ministério de Minas e Energia (2007),
0s menores canais fluviais, sem tributarios, sdo considerados como de primeira
ordem; os canais de segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais de primeira
ordem e sO recebem afluentes de primeira ordem. Os canais de terceira ordem surgem
da confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber afluentes de
segunda e de primeira ordem; os canais de quarta ordem se originam a partir da uniéo
de dois sistemas de terceira ordem e assim subsequentemente. A representacao

deste procedimento é apresentada na figura a seguir.
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Figura 6.17: Representacdo da classificacdo hierarquica da bacia hidrogréafica do rio
Pinh&o.
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6.1.3.1.2.2 Densidade de Drenagem - Dd

A Densidade de Drenagem (Dd), € a relacéo entre o comprimento total dos
cursos d’agua de uma bacia e a sua area total. Este indice fornece uma indicacao da
eficiéncia da drenagem, ou seja, da maior ou menor velocidade com que a 4gua deixa
a bacia hidrogréafica (ELETROBRAS, 2000).

A Densidade de Drenagem, Dd, € dada pela seguinte relacao:

Dd=Ltr
A (km/km?2)

Onde:

L = Comprimento total dos cursos d’agua da bacia (1939,12 km);

A = Area de Drenagem (1116,86 km?);

Ainda segundo ELETROBRAS (2000), desde que outros fatores ndo
interfiram se numa bacia houver um nimero grande de tributarios, tal que a densidade
de drenagem seja superior a 3,5 km/km?, o deflavio atingird rapidamente o curso
d'agua principal e havera, provavelmente, picos de enchentes altos e deflivios de
estiagem baixos. Diz-se que essas bacias sdo bem drenadas. Quando este indice for
da ordem de 0,5 km/km2 ou menor, a drenagem é considerada pobre. Os valores base

para o indice de densidade de drenagem da bacia estédo indicados a seguir.

Tabela 6.4: Classificagdo da bacia quanto a densidade de drenagem.

Intervalo (Dd) Classifica¢éo

>1,5 Drenagem boa
0,75-1,5 Drenagem média
<0,75 Drenagem pobre

Fonte: Adaptado de Eletrobras (2000).

Para a bacia do rio Pinhao, calculou-se o valor de 1,74Km/Kmz2 para o indice

em questao, sendo considerada uma drenagem boa.
6.1.3.1.2.3 Tempo de Concentracao

O Tempo de Concentracdo de uma bacia é o tempo necessario para que
toda a bacia contribua no escoamento superficial para a se¢do considerada, ou seja,

€ 0 tempo em que a gota que se precipita no ponto mais distante da secédo exutorio
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de uma bacia, leva para atingir esta secéo. Para o calculo do tempo de concentracao

adotou-se a formula do Soil Conservation Service:

tc = 57(L3/H)038
Onde:
tc= tempo de concentracdo, em minutos;
H= desnivel até o ponto considerado, em metros (455,00 m);
L= Comprimento do Curso d’agua principal, em km (103,65 km).
O tempo de concentracdo calculado para a bacia hidrografica da CGH

Beltrame é de 19,16 horas.
6.1.3.2 Estudos fluviométricos

Os estudos fluviométricos sdo de suma importancia para se obter dados de
vazdes minimas, médias e maximas, sendo estes necessarios para 0S
dimensionamentos do aproveitamento hidrelétrico. Para isso, efetuou-se um
levantamento das Estacdes Fluviométricas, extintas e em operacao, localizadas no rio
Pinh&o e nos afluentes, ou em bacias circunvizinhas ao rio.

Os estudos de vazdo foram desenvolvidos com base em informacdes
obtidas junto a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, em contato com a entidade nas
paginas eletrbnicas mantidas pela mesma: Hidroweb e Portal SNIRH. Foi realizada
uma analise de consisténcia dos dados, tendo em vista a necessidade de se trabalhar
com dados de longo historico (equivalente minimo de 30 anos).

A primeira etapa do trabalho consistiu na obtencdo de informagdes
relacionadas direta ou indiretamente a hidrologia da regido. A documentacao
adquirida foi objeto de avaliacéo, de forma a permitir uma selecdo dos dados de maior
relevancia para os estudos.

Apds consulta aos postos constantes do boletim Fluviométrico da ANEEL,
foram selecionadas inicialmente algumas estagfes fluviométricas com base em
critérios de: localizagdo da estacdo fluviométrica; proximidade da bacia em estudo;
periodo de dados disponiveis (consisténcia de dados); area de drenagem compativel
com a regido observada; caracteristicas fisicas (geologia, relevo, declividade,

cobertura vegetal).
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A seguir sdo apresentadas as séries de vazdes médias mensais do Posto
Base e dos demais postos fluviométricos utilizados para o estudo do rio Pinh&o e da
CGH Beltrame.

Tabela 6.5: Estacdes fluviométricas selecionadas no estudo hidroldgico.
DISPONIBILIDADE DE DADOS HIDROLOGICOS NAS PROXIMIDADES DA BACIA DO RIO PINHAO

Posto Codigo . Area de ] Entidade . )
Selecionado (DNAAE) Rio Drenagem Periodo Responsavel Latitude  Longitude
Santa Clara 65825000  Jordéo 3930 set/49-dez/05 ANA 25°38'17"s 51°58'02"0

ETA 65809000 das Pedras 314 abr/85-dez/10 ANA 25°23'59"S 51°26'11"0
Guarapuava

Todas as estacOes selecionadas estédo instaladas na sub-bacia 65, nas
proximidades do rio Pinhdo e do empreendimento. Na tabela a seguir pode-se

observar a disponibilidade de dados em cada estacéo selecionada.

Tabela 6.6: Disponibilidade de dados nas Esta¢cdes Fluviométricas selecionadas.

Ano
Postos
(=] = - ™~ [y ] -+ w o = -] < = — [n) [y -+ w w = -~ o =
Selecionados = D 0 | I 0|0 [Te] 0 ['r] i [re] [~} =] 0 1] 0 -] o | © o | D =
(=] (=] D (=] D (=] (=] [=2] (=] [=2] (=] [=2] (=2 (=] (=2 (=] (=2 (=] (=) (=] (=) (=]
- ||| |F|F || |RlFflr|lms | |R ||l |=m|= | |F|F ="
Santa Clara
ETA - Guarapuava
Ano
Postos
. - ™~ ™ - w w P~ [==] [=2] [=] - [a) (2] -t n w I~ =] (=] (=] -— o™
Selec|onad05 [ =~ P~ =~ P~ =~ P~ [ P~ [-=} [--] [-~] -] [--] (-] [--] [--] [--] (-] (-2 (-2 (-2
(=] & (-] & (-] & (=) (-] (=) (-] (=) (-] (-2 (=] (-2 (=] (-2 (-2 & (2] & (2]
- ||l ||l ||l ||| |lmr]=|= =]l |F= =
Santa Clara
ETA - Guarapuava
Ano
Postos
. Laurd - w w =~ 0w (-] =2 - ™ o« =+ w w0 =~ -] {2 =3 - o™ far ] -+
Selecionados =] =] @ | @ @ | @ -] =] =] =] =] =] =] =] = =] = = | = = | = =
(=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] [=] (=] [=] (=] [=] (=] [=] (=] [=] (=] (=] (=] (=] (=] (=]
- -— - -— - -— - ™~ o~ o~ o o~ o™ o~ o™ o~ o™ o~ o~ o~ o~ o~
Santa Clara
ETA - Guarapuava
Periodo Completo
Falhas no Periode de Observacio
Sem Obsernacdo

Fonte: Construnivel, 2017.

As tabelas a seguir apresentam as séries de vazées médias mensais das

estacOes fluviométricas empregadas nos estudos hidrologicos da CGH Beltrame.
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Tabela 6.7: Vazdes Médias Mensais da Estacdo ETA - Guarapuava, utilizada como estacao base
dos estudos hidrometereolégicos.

ESTACAO: | ETA - Guarapuava [ cobiGo: | 65809000 [ Baca: | Parana [ AD (km?): | 314

RIO: | Rio das Pedras | ESTADO: | Parana | Q (Ifs/km?): | 29,12
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m?/s)

Ano JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
1985 * * * 12,89 2,40 1,91 3,07 0,88 3,71 2,25 2,65 1,35 3,46
1986 3,09 4,82 4,65 5,22 9,04 4,66 2,41 3,76 4,07 3,88 3,62 11,55 5,06
1987 4,37 5,30 2,22 2,76 42,71 10,60 65,44 3,63 2,45 4,17 5,65 4,88 8,10
1988 3,44 5,03 4,49 3,82 20,10 7,61 3,42 2,07 1,86 1,86 1,18 14,59 5,79
1989 22,45 32,52 14,98 7,82 17,04 2,82 7,86 9,70 19,06 11,91 4,77 4,23 12,93
1990 28,67 4,68 3,06 5,98 5,20 14,16 14,84 22,42 20,83 21,16 8,23 3,34 12,80
1991 2,12 2,67 2,03 5,02 2,98 14,11 5,17 4,28 1,67 8,43 7,89 8,60 5,50
1992 5,28 5,90 12,19 7,52 39,05 20,26 12,81 13,44 12,03 10,85 9,99 5,46 13,07
1993 7,92 7,48 5,74 3,84 22,04 7,24 11,97 4,07 15,51 27,19 5,38 9,88 10,77
1994 7,87 16,90 4,35 2,90 5,26 13,13 13,24 4,10 1,73 3,11 5,86 5,75 7,10
1995 37,17 13,98 5,14 2,72 1,83 32 15,61 3,17 8,84 14,09 9,27 8,19 10,27
1996 11,64 18,45 13,97 7,87 2,93 3,68 5,19 3,39 6,57 21,56 11,83 15,6 10,31
1997 15,88 5,63 532 3,05 2,82 13 9,56 7,79 10,1 39,86 24,91 8,95 12,32
1998 7,41 9,35 18,09 56,43 6,33 4,91 7,41 13,41 29,78 35,6 512 4,13 16,50
1999 5,46 9,29 5,01 7,87 5,06 16,18 13,71 2,96 5,31 2,62 2,41 5,46 7,03
2000 8,69 17,59 8,68 3,44 2,42 5,21 7,95 44 24,8 19,65 9,01 5,92 9,90
2001 13,26 23,35 7,33 3,95 6,54 65,68 8,07 4,75 6,59 23,45 7,67 9,59 10,10
2002 10,46 7.5 10,38 3,47 13,93 431 3,24 2,51 9,74 10,63 13,51 11,97 8,47
2003 4,29 9,41 8,31 4,23 2,81 5,95 9,23 3,25 34 5,22 11,63 10,83 6,55
2004 4,80 3,28 3,14 4,28 14,64 9,60 13,98 3,96 3,57 15,55 12,95 3,60 7,78
2005 4,73 2,47 2,31 4,53 7,31 16,66 6,77 5,49 23,21 32,53 9,50 3,94 9,95
2006 3,90 4,28 3,89 2,49 1,93 2,00 2,21 3,12 7,04 4,97 5,22 5,03 4,01
2007 10,63 10,95 10,44 5,99 29,77 5,71 65,31 3,87 2,87 2,70 9,76 7,15 8,93
2008 12,11 3,83 3,93 5,49 7,98 13,02 8,19 15,95 4,45 16,08 12,56 3,56 9,01
2009 3,95 3,69 4,38 2,83 4,09 5,31 25,59 11,39 27,26 19,98 10,56 11,49 10,88
2010 15,10 10,13 7,71 16,52 8,77 5,64 8,58 5,01 5,45 8,44 * 16,47 9,80

MiNIMO | 2,12 2,47 2,03 2,49 1,83 1,91 2,21 0,88 1,67 1,86 1,18 1,35 0,88

MAXIMO | 37,17 32,52 18,09 56,43 42,71 20,26 25,59 22,42 29,78 39,86 24,91 16,47 56,43
MEDIA | 10,27 9,66 5,91 7,50 11,04 8,41 9,03 5,26 10,07 14,14 8,61 7,79 9,14
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Tabela 6.8: Vazdes Médias Mensais da Estacédo Santa Clara.

9562 | 11222 | 15573 56,28 66,32 47,57 65,07 33,28 51,45 194,12 104,25 53,27 86,33
9556 | 13853 | 164,36 44,98 30,36 34,73 36,06 23,91 17,88 159,88 182,87 11850 | 8230
58,04 46,70 34,59 61,91 21,55 111,16 64,17 38,39 165,84 243,35 155,61 65,83 89,76
I 70,55 75,04 52,18 54,62 85,43 81,55 44,24 26,71 149,65 176,13 231,63 14013 | 101,53
2048 | 10880 89,22 55,51 38559 | 25557 | 34227 7,23 100,94 191,68 101,98 6229 | 150,28
44,72 34,58 41,68 61,24 170,67 | 42516 | 330,77 154,38 119,31 45,27 56,64 4345 | 122,35
59,58 61,50 47,23 20736 | 190,79 | 13563 98,25 193,45 100.72 45,40 31,35 1540 | 100,42

59,40 88,85 52,08 45,80 47,80 12921 355,35 394,72 570,63 182,42 149,92 98,34 172,88
54,66 3235 56,39 28,87 21,09 36,74 35,94 75,30 21116 126,51 108,16 111,55 75,51
88,36 66,28 3711 55,50 68,93 10549 68,69 70,51 20,63 72,36 43,54 29,81 61,98
27,02 65,38 49,29 L7 59,35 90,30 58,63 162,11 P 172,85 195,42 7156 104,74
| | 45,20 5141 232,15 141,40 126,71 125,36 37.78 31,06 66,128 107,32 233,03 121,83 111,79

54,68 1847 131,42 50,91 35,51 43,08 3815 24,76 62,26 22255 96,91 92,08 80,50

51,83 105,18 136,80 89,38 32,77 26,39 16,00 13,54 19,456 153,50 25142 156,54 88,26

{ 53,83 46,50 72.04 170,02 112,39 187,52 143,37 207,33 163,70 55,37 45,81 e 115,21
B! 48,35 79,74 84,19 53,98 271,10 103,50 240,87 1240 85,95 242,64 188,93 119,36 136,90
101,85 235,38 135,71 45,60 32,20 43,33 7L15 3562 71,68 204,52 134,56 91,08 100,65

91,18 17,68 128,239 65,61 26,66 5.5 6,19 55,36 76,34 61,57 56,11 78,22 76,14

50,60 33,50 29,25 44,95 39,86 27,59 19,95 19,23 16,51 46,01 62,07 4527 37,95
106,92 75,58 63,12 120.96 92,54 180,57 13270 52,33 46,38 133,57 133,14 67,05 100,85
51,08 46,71 35,92 51,86 69,51 209,48 224,15 33,54 06,17 112,50 4498 127,08 93,64

288,46 147,68 100,99 92,12 236,51 221,39 236,95 76,40 11113 123,36 5L15 69,33 146,29
78,14 145,63 106,54 30,17 32,74 105,55 145,58 214,54 340,34 236,51 56,22 107,57 143,42
194,86 175,54 84,12 s08 122,83 156,06 182,28 170,38 232,32 223,65 152,79 68,70 153,20
108,37 118,87 101,67 49,61 3187 79,15 79,90 60,08 103,37 65,46 0,21 67,78 78,03

64,48 92,55 72,55 45,63 36,73 52,52 42,67 74,83 130,62 310,58 135,04 242,83 110,09
pET N 84,98 80,49 £7.84 .62 218,54 5,24 157,24 126,67 85,96 164,60 13427 122,27
115,21 99,65 94,54 72,26 33,00 62,07 48,85 45,35 47,66 75,19 86,97 72,20 52

28,13 16,89 24,42 12,56 14,23 22,65 136,93 92,58 80,07 40,96 62,22 52,24 43,65
57,63 48,81 18,68 27,20 182,78 59,10 45,06 95,97 172,01 241,88 241,69 144,42 112,54
135,60 07,70 86,56 48,70 97,58 87,65 14425 143,52 7,53 152,31 92.38 158,47 123,64
169,68 160,81 542 1M.07 765 63,28 48,04 32,10 28,86 109,38 4,04 232,02 97,03

91,62 53,43 32,95 16,42 16,92 192,57 402,46 118,44 51,96 235,87 507,75 285,35 167,15
208,27 128,21 202,20 195,78 534,60 373,80 843 46 123,00 268,17 260,11 165,98 86,27 283,49
58,10 00,56 87,19 9333 120,68 200,51 97,20 192,33 12429 87,32 200,28 151,21 126,09
61,64 90,34 64,07 170,99 68,31 43,9 60,95 32,53 35,78 1949 22,00 11,63 56,81

2925 | 1750 66,33 68,57 | 13921 | 11335 36,34 53,85 70,35 53,71 63,59 12885 | 76,6
s,86 | 10615 | 4217 69,08 | 51158 | 19984 | 11638 68,01 39,32 76,93 82,97 50,71 | 121,37
5287 | 66,53 61,61 68,15 | 25351 | 161,08 | 7126 33,08 23,20 22,68 16,30 16,93 70,61
8555 | 15083 | 5254 6196 | 13835 | 3638 57.98 10633 | 21505 | 121,28 6110 4352 | o128
17870 | 68,85 36,33 78,29 89,90 | 15923 | 14654 | 150,78 | 17184 | 208,44 | 11268 56,51 | 121,51
5,22 | 2216 16,75 33.56 458 | 119,15 72.03 40,65 20.31 59,59 69,22 85,61 | 4910
o604 45,17 33,07 56,11 318,47 31041 120,33 134,535 107,73 111,96 26,78 39,31 123,20
66,34 | 77,35 55,89 5244 | 17505 | a1 98,05 58,15 110,97 | 249,33 63,87 16175 | 105,05
54,04 | 9042 39,05 3142 68,12 s | 137,29 56,15 26,17 50,57 34,78 87,22 | 7335
34933 | 11883 | 058 48,07 28,11 45,23 148,08 33,53 216 | 10832 61,87 473 93,39
102,00 | 17.78 | 133,36 | 9106 30,86 42,69 5137 37,71 57,77 | 2055 | 11237 10731 | 918
10,77 182,45 50,61 33,18 28,05 128,77 102,25 102,6 81,31 298,57 203,19 96,44 120,93
5,15 105,89 1366 455,46 179,15 58,31 832 109,99 1.8 354 72,02 43,39 158,36
46,01 | 9455 53,56 95,61 51,5 141,58 | 177,31 30,79 3,52 30,50 2186 27,16 | 69,07
36,54 76,28 62,38 30,45 39,49 53,1 33,19 50,7 259,55 192,21 37.83 55,99 86,20
119,76 | 27348 | 1202 74,2 74,35 88,91 93,75 62,84 S7,51 | 200,09 67.92 7247 | 108,19
9937 | 68,34 45,72 457 | 14129 | 574 31,23 50,35 102, 108,45 | 346,35 1303 | 8547
53,64 84,24 .7 38,94 25,29 7,35 87,12 36,48 31,26 45,38 100,15 128,15 04,81
6525 | 3037 20,88 3256 | 12145 | 11261 | 147,15 5176 37,61 143,65 146,7 2504 | 80,50
2247 | 22,05 15,18 18,67 5,34 10565 | 68,55 8,81 66,62 253,36 63.48 8,53 57,14

52 16,89 16,75 12,56 8,34 2,65 16,00 8,81 16,51 1949 16,30 8,53
34933 27348 232,15 455,46 534,60 425,16 843,46 354,72 570,63 329,40 507,75 285,35
90,37 93,08 75,00 .50 109,41 11919 120,98 8556 113,84 144,55 114,58 91,70

Como é possivel observar algumas estacdes apresentam periodo de
registro com algumas falhas. Sendo assim, € necesséario completar as falhas de

registros com estagfes proximas e com caracteristicas semelhantes.
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6.1.3.3 Regionalizacao

A partir dos dados obtidos no banco de dados da ANA (Hidroweb), foi
realizada a regionalizacdo das bacias dos postos fluviométricos selecionados para
analise energética do local de estudo. Foi desenvolvida esta analise dos dados a fim
de validar as informagBes e confirmar a semelhanca hidrolégica entre os postos
utilizados.

As figuras a seguir apresentam os dados mais relevantes para a definicao
da Reta de Regionalizacdo, assim como o0 grafico e a equacdo da reta de

regionalizagao.

Tabela 6.9: Caracteristicas das esta¢des utilizadas no estudo.

ESTAGAO 56 O I T DRENAZGEM PERIODO TOTAL
[km?] INICIAL FINAL
Santa Clara Jordao 103,26 3.930 09/49 12/05
ETA Guarapuava das Pedras 9,14 314 04/85 12/10
Regionalizacio
120
100

v =0,026x + 0,967

80 - Ri=1

Q mlt (m*¥s)
=

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000
Drenagem (km?)

Grafico 6.6: Reta de regionalizacdo das estagdes.

A Reta de Regionalizag&o resultou na equagéo "y=0,026x + 0,967", onde
"y" representa a vazdo média de longo termo, em m3/s, e "X" representa a area de
drenagem do posto, em Km?2, a equacdo apresentou Otima correlacdo, R?=1,00,
portanto, a reta demonstra um excelente grau de alinhamento das variaveis. Isto

revela uma tendéncia marcante de homogeneidade hidroldgica e de consisténcia das
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vazoes médias de longo termo entre a estacdo selecionada como base e as demais
verificadas na regiao.

Com base na regionalizacdo, também podemos afirmar que o método de
transposicdo direta entre as bacias hidrograficas do local de estudo e do posto
selecionado, utilizando-se da mesma vazdo especifica do posto fluviométrico
selecionado, € o melhor método para obtencéo das vaz6es médias mensais nos eixos
de interesse do estudo, pois o tamanho da area de drenagem do rio Pinhdo é muito

semelhante as demais areas de drenagem dos postos fluviométricos utilizados.
6.1.3.4 Tratamento e consisténcia dos dados basicos

Com o objetivo de se avaliar a qualidade das séries fluviométricas
recebidas, foi elaborado um estudo de consisténcia dos dados. A analise de
consisténcia dos dados fluviométricos teve inicio com a verificacdo das vazdes diarias
fornecidas pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas) para os postos fluviométricos
selecionados destacados. Para esta verificacdo, foram elaborados os hidrogramas
dos postos. A analise destes permitiu constatar algumas inconsisténcias, bem como
identificar as datas onde ocorreram altera¢cdes nos postos fluviométricos como, por
exemplo, deslocamento da régua limnimétrica.

Posteriormente, foram verificadas as correlacées entre as cotas e vazdes
médias diarias fornecidas pela ANA para os postos fluviométricos selecionados. Para
esta verificacao, foram elaborados os graficos com a correlagédo entre as cotas e as
vazoes medias diarias.

A seguir encontram-se 0s resultados para as principais estacdes utilizadas

neste estudo.
5.1.3.4.1 Analise das cotas e vazdoes médias

A andlise dos limnigramas das estacdes fluviométricas selecionadas
permite verificar as variacdes de cotas ao longo do periodo, além de possibilitar a
identificacdo de datas onde ocorreram niveis de cotas significativos em comparacao

aos demais postos utilizados.
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A vazdo registrada em uma estagcdo é uma variavel dependente, pois a
mesma € influenciada por fenbmenos como pluviometria, evaporacao,
evapotranspiracdo e outros fatores que ocorrem na bacia em questdo. Com o
proposito de reconhecer a confiabilidade dos dados obtidos, foi realizado uma analise
dos hidrogramas, os quais expressam as variacdes de vazdes ao longo do tempo,
buscando verificar se existem divergéncias entre as medicbes das estacdes que
pertencem ao estudo e a bacia em questao.

A consisténcia e o comportamento dos dados fluviométricos e
limnimétricos registrados para as esta¢cdes selecionadas no estudo sdo apresentadas

a sequir.
6.1.3.4.1.1Estacdo ETA — Guarapuava (estacéao base)

No gréfico a seguir esta apresentada a Curva-Chave do Rio das Pedras na
Estacdo ETA Guarapuava (estacao base), onde o eixo y representa a vazao em ms/s
€ 0 eixo X representa as cotas em metros. Trata-se de uma curva definida, com as

medicdes dispersas ocasionados possivelmente pelo deslocamento da régua.

Curva chave Estacio ETA - Guarapuava

¥ =0,0012x" - 0,0425x + 2,1987 *
R*=10.937 * +

(5 )
[=]

Vazoes (m's)

=
(=]

10

0 50 100 150 200 230
Cotas (cm)

Grafico 6.7: Grafico Vazédo x Cotas do Posto Fluviométrico ETA Guarapuava.

No hidrograma da estacdo ETA Guarapuava abaixo, pode ser observado o
comportamento uniforme das vazdes do rio em todo seu periodo de observacéo, desta
forma, pode-se afirmar a consisténcia dos dados.
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No limnigrama da estacdo ETA Guarapuava sao apresentadas as cotas no
local da estacdo, verifica-se o comportamento idéntico com o hidrograma, uma

sobreposicao dos graficos confirmaria este comportamento.

Hidrograma
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Grafico 6.8: Vazbes Diarias do Posto Fluwometrlco ETA Guarapuava
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Graflco 6.9: Leituras das cotas mensais do posto fluviométrico ETA Guarapuava

6.1.3.4.1.2 Estacdo Santa Clara

No grafico a seguir esta apresentada a curva-chave do rio Jorddo na

Estacdo Santa Clara.
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Curva chave Estacio Santa Clara
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Grafico 6.10: Grafico Vazao x Cotas do Posto Fluviométrico Santa Clara.

No hidrograma da estacdo Santa Clara abaixo, pode ser observado o
comportamento uniforme das vazdes do rio em todo seu periodo de observacao, desta
forma, pode-se afirmar a consisténcia dos dados.

No limnigrama da estacdo Santa Clara € apresentado as cotas no local da
estacao, verifica-se o comportamento idéntico com o hidrograma, uma sobreposicéo
dos graficos confirmaria este comportamento.

Hidrograma
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Grafico 6.11: Vazf)es Diérias do Posto FIuviométrico Santa CIara.
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Limnigrama

Gréfico 6.12; Leituras das cotas mensais do posto fluviométrico Santa Clara.

6.1.3.4.2 Metodologia empregada para a obtencédo da série de vazdes no

local do aproveitamento

Para finalidade de andlise energética buscou-se obter uma série de vazfes
médias mensais representativas do regime do rio Pinhdo no maior periodo possivel,
conforme disponibilidade das estacdes fluviométricas existentes na regido.

A partir da série basica dos postos nos rios vizinhos, buscou-se inicialmente
complementar os fragmentos de séries existentes, calculando-se em planilhas Excel
a série do eixo de interesse no rio em estudo. Comparando-se a bacia do rio Pinhdo
com as estacdes fluviométricas selecionadas, pode-se notar que a que mais se
assemelha morfologicamente é a estacdo ETA Guarapuava, no rio das Pedras.

Justifica-se o0 uso da estacdo ETA Guarapuava (codigo 65809000) como
base para os estudos devido aos principais fatores descritos a seguir:

e A estacdo encontra-se préxima ao rio estudado;

e Area de drenagem compativel com o indicado nos manuais da Eletrobras;

e A série de vazbes contém poucas falhas;

e Devido as bacias hidrograficas estarem no mesmo local de estudo, elas
possuem as mesmas regides geoldgicas, além de parametros fisicos de
declividade do terreno, cobertura vegetal, uso do solo, tipo de solos etc.,
semelhantes;

e Na bacia, onde estédo situados o posto e o local do estudo, a configuragéo
climatica apresenta praticamente as mesmas caracteristicas, tanto para

pluviosidade quanto para vazdes especificas.
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§.1.3.4.3 Correlacoes

Com o intuito de completar as falhas na estacdo ETA Guarapuava e
complementar a analise da consisténcia de dados, foi realizada a correlagéao
matematica com a estacdo localizada em um rio vizinho, dando preferéncia aos
melhores ajustes. A tabela a seguir ilustra a equacdo e o coeficiente de correlacdo
entre os postos fluviométricos.

Tabela 6.10: Resumo das equacdes e dos coeficientes obtidos na correlacdo com a estacéo base
(ETA Guarapuava) com as demais estacdes.

ETA Guarapuava
Equacéao Relagéo (R?)

Santa Clara y =1,2873x - 0,7949 0,8459

Estacéo

Através da analise da tabela é possivel concluir que as estacdes
apresentam coeficientes de correlacdo 6timos, este fator aponta que os dados
registrados sao precisos.

A seguir sdo apresentadas as correlacfes calculadas entre os postos

fluviométricos utilizados no estudo da bacia hidrolégica da CGH Beltrame.

Correlacgdo Estagdo Guarapuava e Santa Clara

180,00 - y=12873x-0,7948 .
' R*=10,8459

Estacdo Guarapuava (I/s/Km?)

vardo

0,00 20,00 40,00 80,00 ED,00 100,00 120,00 140,00

Vazdo Estagdo Santa Clara (1/s/Km?)

Grafico 6.13: Correlacao entre a Estagao Fluviométrica ETA Guarapuava e Santa Clara.
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6.1.3.4.4 Areas de Drenagem

A é&rea de drenagem no eixo do barramento proposto neste estudo foi
obtida planimétricos através de célculos, utilizando as cartas topograficas Aguas de
Santa Clara (Ml 2852/1), Faxinal do Céu (Ml 2852/4), Inacio Martins (Ml 2853/2),
Paredao (Ml 2853/3), Pinhdo (Ml 2852/2) e Vitoria (Ml 2853/1) em escala 1:50.000,
elaboradas pela Diretoria de Servico Geografico do IBGE, resultando em uma &rea de
drenagem de 843,11 km? para a CGH Beltrame, como pode ser visualizado na figura

abaixo.

o a— 2 i Qe g M ! iy R TS ! T : ;4 2
Figura 6.18: Area de drenagem da CGH Beltrame e do rio Pinh&o.
Fonte: Construnivel, 2017.

Os valores das areas de drenagem das estacdes fluviométricas sdo
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas, sendo as areas cuidadosamente
avaliadas, no intuito de respeitar a relacdo de 3 a 4 vezes com a area do
empreendimento em questao.

Na tabela abaixo encontram-se as areas de drenagem das estacdes

utilizadas e a relacdo das mesmas com a area da CGH Beltrame.

Tabela6.11: Areade drenagem dos postos fluviométricos e relacéo com a area da CGH Beltrame.

Cédigo Rio Area de Relacédo com a area
(DNAAE) Drenagem (km?2) do empreendimento
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Santa Clara 65825000 Jordéao 3930 0,21
ETA Guarapuava 65809000 das Pedras 314 2,69

Fonte: Construnivel, 2017.

A melhor relacdo de area da CGH Beltrame se da com a estacdo ETA
Guarapuava a qual foi utilizada como base, de modo que, a relagéo respeita o limite

de 3 a 4 vezes determinados nas diretrizes.

5.1.3.4.5 Curva de permanéncia dos postos fluviométricos

A curva de permanéncia é alcancada através da frequéncia da ocorréncia
de vazbes ou niveis em uma determinada bacia. Esta curva representa a
probabilidade de ocorrer valores de vazdes iguais ou superiores por um determinado
tempo durante o periodo analisado (ELETROBRAS, 2000).

A tabela abaixo mostra a frequéncia das vazdes acumulada do quociente
entre a vazao e a vazdo meédia de longo termo dos postos fluviométricos no periodo

de dados disponiveis para cada uma.

Tabela 6.12: Frequéncia x vazéo adimensional das estac¢fes.

Esla(;:)es_ ETA Guarapuava | Santa Clara
Frequéncia
5% 2.66 2,40
10% 1.99 1.96
15% 1.65 1.66
20% 1.46 142
25% 1.30 1.29
30% 1.13 1.15
35% 1.01 1,02
40% 0,90 0,93
45% 0,82 0,85
50% 0.73 0,77
55% 0.68 0.69
60% 0.59 0.64
65% 0.53 0.59
70% 0.47 0.54
75% 0,43 0,49
80% 0,39 0,44
85% 0,34 037
90% 0.30 0,30
95% 0.24 0.24
100% 0.10 0.08

Fonte: Construnivel, 2017.

Por intermédio da frequéncia e vazao adimensional da tabela, construiu-se

as curvas permanéncia dos postos fluviométricos, os quais demonstraram um
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comportamento homogéneo dos valores, indicando boa consisténcia nos dados.
Observando o grafico a seguir € possivel visualizar as curvas de permanéncia para

cada estacao fluviométrica.

Curva de permanéncia
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Gréfico 6.14: Curva de permanéncia adimensional.

6.1.3.5 Séries de vazdes médias mensais do aproveitamento e curvas de

permanéncia

Paralelamente, a série de vazfes na estacdo ETA Guarapuava pode ser
estendida ou corrigida suas falhas nos meses em que nao hé leituras, utilizando-se
de correlacbes mateméticas estabelecidas com estacdes localizadas em rios vizinhos,
dando-se preferéncia aos melhores ajustes. Uma vez estendida a série de vazdes
especificas na estacdo ETA Guarapuava, conforme colocado na hipétese basica, a
mesma série devera ser transposta e assumida para a CGH Beltrame.

Conforme apresentado anteriormente a estacdo ETA Guarapuava esta
instalada no rio das Pedras, onde se localiza a regido de implantacdo do futuro
aproveitamento CGH Beltrame.

Dessa forma optou-se pela estacdo ETA Guarapuava como base, uma vez
gue esta possui um periodo de registros de 67 anos, tendo em vista que a escolha
respeita a relacdo entre as areas de drenagem da estacdo e da CGH Beltrame,

relacéo esta inferior a 4 vezes.
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Perante o cenario exposto a geracao das séries de vazdes médias mensais
na secao de implantacdo do aproveitamento como ja foi citado foi realizada a partir da
“Correlagao Direta”, ou seja, através da transposicao direta de vazdes, por meio da
relacdo de areas de drenagem do local do empreendimento e do posto fluviométrico
selecionado (estacédo base).

A equacéo utilizada pode ser visualizada a seguir:

A.D -Empreendimento

QEmpreend:’men to —

A.D i X QEsmi;ﬁu Base
L .Estacao Base

Onde:

A.D.Empreendimento = &rea de drenagem do empreendimento;
A.D.Estacdo Base = area de drenagem da estacédo base;
QEmpreendimento = vazdes do empreendimento;

QEstagao Base = vaz0es da estacéo base.

A vazdo especifica média na estacdo ETA Guarapuava resultou 33,02
I/s.kmz a partir das equacdes acima estabelecidas, estendendo-se do ano de 1949 até
2015, completando um periodo de 67 anos de dados. A complementacédo das falhas
foi realizada pela correlacdo entre os postos fluviométricos, na figura 18 esta
apresentado o resumo das correlacdes em ordem de prioridade.

Tabela 6.13: Resumo das correlagdes utilizadas para completar o periodo de vaz6es médias
mensais da estacdo ETA Guarapuava.

Cor Origem dos dados Equagao R?
Estagdao Guarapuava y=1,2873x - 0,7949 0,846
Cotas y=0,0012x2 - 0,0425x + 2,1987 0,937

Fonte: Construnivel, 2017.

A seguir estdo apresentadas as séries de vazdes especificas médias
mensais, completada e estendida, em I/s. km?, e vaz6es médias mensais em m?/s, da

estacdo ETA Guarapuava.
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Tabela 6.14: Vazdes médias mensais em m3/s da Estacdo ETA Guarapuava com falhas
completadas.

306 | 432 | ass | sz | 906 | a0 | 231 | 37 | &o7 | 338 | 3e | aiss | 241 | 1138 | 546
437 | 03 | 222 | zve | a2m | 1000 | nac | 63 | 240 | ayw | aoy | a3 | 1z | sn | auw
344 | 803 | a0 | amx | anan0 | zes | a3 | 200 | ame | 18 | s | 3as9 | aa | 010 | M
245 | 3281 | 1a%k | 7m0 | 7ok | e | %6 | 4 | 1808 | e | am | adx | 2m | azs: | e
2367 | 468 | 306 | 558 | 620 | 1436 | 43¢ | 242 | 2083 | 116 | &£23 | 33¢ | 3,05 | 2867 | 1280
20 | 267 | 208 | so2 | 238 | wan | 617 | am | 167 | se3 | e | se0 | wer | sem | ss0 |
628 | 690 | 1219 | 752 | 3905 | M2 | 1281 | 1344 | 1203 | 1085 | 99 | 546 | 546 | 3905 | 1307
792 | 7as | 378 | 389 | 2206 | 729 | mor | aov | 1591 | 2709 | e33 | oss | 3ms | s | 1007
77 | 6% | a3 | 20 | sa0 | 1.3 | is2e | a0 | am | x| ess | sy | wm | ww | 710
3137 | w98 | ssa | am 135 | a0 | w561 | 317 | k| e | %20 | miv | smx | aney | g
1069 | k4 | 1387 | 747 | 295 | 363 | 618 | 338 | KSF | Xk | 1183 | 3560 | 283 | 2156 | 1031
e | em | 3w | am 130 | 930 | 79 | wis | 2980 | 29 | m3s | 2@ | 3ses | a2
4L | 935 | e | ssa 49. | w1 | 1AL | aeom | a0 | 313 | am | A | seds | 130
646 | u2 | am | 780 1818 | 1571 | 2% | sa1 | 242 | A8 | 546 | 341 | seis | e
369 | 1755 | 868 | 34 €21 | 795 | aA0 | 2488 | 1955 | 801 | 592 | 242 | 2480 | 8%0
1326 | 2335 | 733 | 348 €68 | BO7 | a7 | 655 | 2345 | 767 | 8s9 | 3@ | 2345 | 1010
1046 | 750 | 1038 | 3a&r 430 | 32¢ | 3 | a7 | w043 | w3s | as? | s | ke | a4
43 | sa | 83 | a: 59 | 9323 | 32 | 380 | 522 | 1163 | sosa | 28 | 1163 | 63
Am | 328 | 304 | 428 | 1aes | se0 | unes | ase | asr | 1538 | 1o | aso | a4 | wsas | om
2ar | 231 | a5 221 | 1666 | 677 | sad | aaan | sasy | %se | 494 | 31 | axss | e
350 | 428 | 388 | 248 | 1383 | 200 | 221 | 312 | %04 | as? | &2 | &0 | ss | 708 | Ao
10,63 | 8095 | 1044 | 693 | 3977 | 574 | 631 | 387 | 287 | 270 | 8% | 735 | 2,0 | 877 | as
1.1 | 383 | 393 | 649 | 288 | 1300 | B8 | 1595 | &a5 | 1606 | 0% | 356 | 356 | 1608 | agr
395 | 365 | a38 | 283 | 209 | 331 | 255 | 1139 | 3726 | 1938 5% | 1149 | 28 | 2726 | 1088
1330 | sz | 7n 52 | 877 | ses | 3 | s | s 348 w47 | so | e | sa
A | e | e
4%t | 000 | as
523 | 338 | 1184
48 | 3975 | e
562 | 3828 | 1308

314
I —
|
283 157
w2 | a8
1856 | a7
%7 | 838
2357 | 109
»a | 1520
arae 1385
2108 | 104
sead | 1753
2147 | 782
000 | 67
2% | 1052
an | u»
268 | wos
2561 | a8
2105 | 1160
763 | 1343
2396 | 1030
129 | 2
6,65 Le0
wm3s | 1032
2281 | 938
294 | 1as0
3432 | 1430
20 | 1B
s | 2w
e | ner
2223 | 1B
1170 |
1383 | a7
46 | 1137
221 | 1247
0o | an
SL97 | 16%
1085 aro: | me
1084 2037 | nn
1985 128 | 438
1996
1987

BIEIRIERIER

pAR 149 20 104 L1 in 140 0.8 143 140 L 135 0.8 EA Y L&
war o Re) it .4 L 40,35 Rl 2940 31,97 2910 a6 47,03 w1
5,5 9,61 742 10,40 13,8 1z10 8,63 11.5% 1426 1113 933 742 1226 10,37

13
#
8

Bhi zzeaaammal&s:iis:;sssssii
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Tabela 6.15: Vaz6es médias mensais em |I/s.Km2 da Estacdo ETA Guarapuava com falhas

completadas.

| wew

I o

13.2% 4AS

62,7 A

33,10 .50

nn mal

%08 | 246

17,38 12551 | 4842

1063 13847 4052

67,13 3210

18012 po ¥ 5]

08,37 Pk )

1. A7

75,61 1551

%558 | w2

72,160 1559

sy% | 3au

47,05 36,54

1508 | Baor | <aes

A %0 a?

an | e

217 1165

1840 | Se4s | M

1398 | 7261 | 2938

15.56 93,63 a.12

A 11038 4618

3.0 49239

e nm

1.4 100.% 8.2

2528 .8 39,25

37,27 253

4408 15,14

TRA 36.20

13,10 0.2 9.7

nx 30,99

18552 S4.%

746 | 2748 2206

1824 64,83 40,51

4 4105 | 1335
19806 36,80 1613
L ===

1937 1353 2007 R 724 an 13602 3377 2051 1L3% 730 1329 17 13.3% 707 13662 D
1948 1.9 w0 W 1217 o402 M 09 6,00 a9 N ATe 646 170 04,09 1044
1080 n.so 100,57 an 2.9 “a . 5.0 joae 0,70 v 15,19 A L5 was? 4120
19%0 51,30 14,90 9,75 15,04 14,75 45,10 4.5 71,40 66,34 62,59 2,211 10,54 8,75 91,30 40,76
1M 675 2530 646 1599 845 454 19,685 1363 532 25,65 1513 27,35 532 4454 1251
1992 me0 | 2197 3582 2395 | 12435 | 6452 | <080 | 4280 | 3331 | 3ass | 3ue | 1739 [ 1739 [ 12436 [ 4181
1953 5,22 382 | 152 1223 n1% 23,00 |12 12,56 49,39 2659 03 31406 1223 86,53 3430
1954 3500 3382 13,85 3.28 16.73 41382 217 1306 531 3.%0 .8 1831 331 e 281
1955 118,38 an nar LA 2.83 mis 8.7 i W1 44,57 P2 .08 25 118,08 B
19%0 ne 550 Ao »00 2.1 1.7 1.1 10,80 .9 1,66 1248 a0 L1 8,68 022
1957 30.57 n 1654 9.71 598 4180 3045 131 3217 12634 2.3 1850 858 126,58 3924
1998 280 2.7 37.01 13N 20,18 1508 23,00 Q.7 3454 13338 | 1831 1313 13,33 1= LM
1998 057 Pl 1 23,08 1930 Ln &1,00 14 18,91 am 760 1739 180 21,51 an
Joea0 240 5602 21,64 10,98 n i 2,52 80 9 82,54 .04 1685 wm nu .82
001 4223 .36 23,34 12,58 0ES 1,27 3,70 1513 10,99 M, 68 24,43 3054 12,58 M, 68 217
2002 EER Y 23,89 33,08 11,08 44,36 13,723 10,32 793 31,02 33,65 43,03 3812 739 44,38 26,9
2000 13g6 | 2997 26,85 13,47 €35 | 855 | 2935 | 3035 | 1033 | 186 | 3704 | 3449 B35 3704 [ 085
004 15,30 1085 10,01 1362 4663 | 3056 4,52 12.60 1137 45,53 an 1147 1001 a35.51 mn
2005 1505 15 7.35 nwa 238 33.03 2L35 1748 7392 163.00 027 1235 733 10240 3.7
2000 1242 1304 1237 kA ol 0.19 .01 3.9 N8 s 19,81 19.20 0.3e na m
ot a8 n nm 22,25 M A1y xm 1237 9244 am inm nn ni ™1 ma
2008 us57 12,19 12,82 20,68 540 41,48 26,08 50,80 14,17 3L 0,00 11,45 11,15 3.2 30
00 8681 | 3454
2030 52,62 | 3001
108.56 4348

EO U P 2AT)

w.n mn

126,41 33,40

131.%0 2.2

T ? T 2,79 675 475

miamo | 13838 | 10833 | 725 | 19e71 | 17432 | 13847 | 37713 | 12856 | 18512 | 1634 | 16552 | maev | 7528 | 277as | 1406
MEDIA 317 3062 573 2164 33,13 5761 IBSY 2747 36,79 45,43 1552 .71 23,64 AS, &4 par

Com base na série de vazdes médias mensais em I/s. km? obtida para a
estacdo ETA Guarapuava transposta para o rio Pinh&o foi possivel obter a série de
vazdes médias mensais em m?/s para a CGH Beltrame, através da transposicao de

S Sséries

N\
Construnivel

ENEIFOS rencavovels

Bacias Hidrograficas, conforme a metodologia exposta anteriormente.
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obtidas, assim como a curva de permanéncia do aproveitamento encontram-se a

sequir.

Tabela 6.16: Série de Vazbes Médias Mnsais do rio Pinhé&o.

2336 1 1602 | 2292 | 113
0.2 11,82 2.3 756
700 | 378 | ;e | 1316 | w578 | sa1e | seos | 2310 1,9
3037 | 794 | 153 | &8 | 5387 | sas5 | saes | soae 36,26
146,17 | w7 | s | 2773 | sses | es2s | ez | 2150 54,08
6155 | 15465 | 12012 | 5539 | 4275 | 1567 | 1983 | 1501 457
6831 | 4373 | 3508 | 6530 | 3596 | 2088 | 1058 | &2 3555
1660 | 4638 | 9253 | 14051 | 0067 | 6585 | 5396 | 3500 6216
€83 | 1255 | 1336 | 2813 | 7636 | 4s5¢ | 3mes | 3952 6,71
20 | woo | a5 | o | x| S5 | 5o | 10w 2098
233 | 3215 | 205 | 5842 | eeaa | @35 | men | 2929 1.4
454y | 16 | 2025 | wes | 2332 | 56 | sam | ares 20,00
1357 | 1487 | 60 | 817 | 2188 | s053 | 356 | 32m 858
10 | 87 4.9 418 623 3746 | SLOS | 3638 L0
402 | 771 | 5156 | 7489 | 6135 | 3422 | 1587 | 2757 s
9829 | 3697 | 87,23 | a&33 | 303 | sres | ez | e2m asm |
1089 | 1496 | 2504 | 1234 | 2533 | 7408 | 4827 | 3243 3583
887 | 050 | 2332 | 08 | 2720 | nes | e | w7 20,51
170 | 921 | 6A | 635 | 535 | 1594 | 3365 | 1567 13,01
3257 | 32 | aves | 1826 | 1608 | svoe | armr | 238 00 |
M85 | 7575 | aaa1 | W& | 2332 | ana2 | 1557 | ase0 33,97
B64 | S0 | e580 | 2700 | 3977 | as2e | 1m2 | 2448 52,69
1,00 | 3787 | 5297 | 7275 | 12384 | %095 | sam | way 5154
AL05 56,42 63,80 61,51 84,10 £0,93 55,01 2435 55,16
1077 | o7 | e | 0o | was | 206 | Jam | 2156
1235 1333 an 26,51 4690 | 11273 | 5583 87,55 3939
| 2824 | Mo06 | 1050 | s66 | sa7r | .66 | 5933 | aan am
v | 282 | e | 1607 | 1855 | @z | 3083 | 2583 2.4
432 | a0 | as21 | 329 | zsa1 | 1410 | 2187 | w2 .51
6558 | 2073 | 1560 | 3822 | e08 | 3760 | 8753 | suss 40,41
ses | s1ae | seey | sim | ever | sams | sam | sros 3,31
253 | 226 | 1669 | 1088 | 867 | 3942 | 3351 | 8399 3461
533 | 106,35 | a2a4 | 1832 | sse0 | 1sa47 | 109,50 00,20
13469 | 13805 | 30951 | 441y | 9722 | ™27 | se83 | e | wew
a320 | 7247 | 3a65 | 0948 | ass8 | 306 | 7237 | 6907 5,21
55 | &79 | 308 | s | 1321 | 7% | 943 | 4% 1553
3210 | 1659 | 857 | 1336 | 1aas | 1373 | 1289 | 4110 1802
1191 | 3720 | B | 129 | a7 | a8 | ae | 1297 A
730 | 2706 | 1218 | 738 | ee0 | 661 | 4 | 5159 20,59
6061 | 1008 | 2796 | 3650 | 6779 | 4236 | 1697 | 1565 4599
2205 | %037 | 5278 | 797 | 708 | 726 | 2927 | 112a 5,52
1060 | S019 | 295 | 152 | 5% | 199 | 2808 | 3 16,55
133,90 | 7206 | 455 | 4780 | 4279 | 3ass | 3553 | 194 46,47
839 | v | 4258 | te4as | 8517 | s | 2209 | 3sua i
1871 | 470 | 4705 | w3 | ei5 | 1506 | 2440 | 2045 2.5
651 | 1338 | 3552 | 1 | 3uas | son2 | sasy | 2913 0,52
1042 | 1309 | 2202 | 1206 | 2337 | 7669 | azme | ssa9 36,66
| 1003 | #52s | 3a00 | 277 | 3992 | sai7s | sseo | 31 38 |
2252 | 1746 | 636 | a2 | 10592 | 12662 | 1821 | 1468 56,64
213 | 735 [ sam | s | 1ses [ w3z | sy | 19e [ e
851 | 2209 | 828 | 1565 | a2 | esms | 3205 | 208 352
220 | 27 | 28 | w50 [ 2348 [ s | 2728 | s 3593
4955 | 1533 | 3152 | RS) | sS4 | 3281 | am05 | 4234 3011
35 | 2116 | 3283 | 156 | 1209 | 1a57 | an37 | 3ms 2329
5208 | a3 | 07 | w07 | 1270 | ssa2 | ae0s | 128 2.6
2600 | 5524 | 2407 | 1952 | e236 | mson | 3e0 | o 3540
646 | 242 | 285 | 1013 | 2504 | 1769 | 2212 | 2144 1425
10689 | 2032 | 2244 | 137 | 121 | 958 | 347 | w4 31,76
L 2637 | @30 | 2943 | sera | 1580 | sva0 | aaer | 12ea 12,00
1453 13,90 91,03 4058 96,95 71,07 3755 | 4037 3864
3119 | 2007 | 3053 | 17283 | 1539 | 3002 | 1860 | sasa 15
1533 | 1383 | 4730 | 12065 | 4524 | 3465 | 258 | 1438 40,90
2008 1 100,78 | 3231 § 2049 1 1644 | 220 1| 2338 1 29,10 0%
2468 | 12022 | 3516 | 2301 | 3535 | 3400 | 3860 | 1908 42,12
3603 | 14140 | 039 | 1723 | 4324 33,63 | 2038 B2
2757 | 3332 | 13634 | 2338 [ 2581 | as2¢ | eam | san 47.15
132,21 | 12095 | 53,04 | 20071 | 194,69 | 15465 | 30951 | 14351 | 200,67 | AL | 18487 | 169,50 | 30851
754 | 320 | 72 | 3m | a32 | &7 | ass | 3u | s [ em [ 4w | am 3,11
a0 | 220 | Am [ 2640 | s700 | @01 | w02 | 068 | auoe | som | 1967 | axd0 h

Tabela 6.17: Série de Vazdes Médias Mensais da CGH Beltrame.
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g . '. 2K ¥ I._n > X “_’ “ : —
s . s s . . 738 | 1033 | a7 | o8 151
42,34 14,87 17.78 12,55 17,30 £52 13,55 52, 28,22 14,04 2317
an 17 . 892 529 3,93 4,26 4348 | a333 | 3200 28
£33 | 1643 | s28 | 003 | 1705 | 993 | 4513 | 6653 | 4230 | 1751 24,12
3.0 27 | 233 | 18 1135 0,71 4067 | 4757 | 6330 | 3304 27,31
2397 | 156 | 3058 | 7007 | 386 | 094 | 2722 | 522 | 2749 | 1653 40,82
W05 | 1628 | 2636 | 1673 | 9083 | 2156 | 3228 | 1183 | 1457 | 1133 a5
1237 | 5660 | 5202 | 6™ | 2645 | 527 | nas | M | 299 | aee 22.05
137 1198 | 1253 | 3501 | 6385 | 108,33 | 15652 | 49,71 | 3073 | 2049 ar,07
140 | 730 5,15 948 | 1008 | 2123 | 5765 | sam | 220 | w3 20,18
1510 | 1486 | 1336 | 2846 | 1775 | 1s80 | 2438 | 1831 | 135 | 736 18,10

12m 19,34 15.72 027 1552 4410 LM 47,08 5510 19,09 28,26
6344 3838 M2 34,05 1525 7.51 17,61 311 63,70 32,98 30,20
1539 10,24 na &7 617 16,52 60.7% 2609 M. N4

37,11 24,01 8,38 6,62 375 3,15 4,70 4338 58,76
wRn 6,93 46,20 5.8 119 2081 11,11
22,58 1424 74,20 2791 6585 31,63 213,07 66,34 51,51 32,29 37,14
EEA ) 1220 8,22 11,30 1558 $.17 19,12 3555 644 24,08 213
3876 17,45 6,65 23,02 1761 15712 20,58 16,33 142 20,93 20,3
ia1 1,70 10,34 6,95 484 a.64 .89 1204 1783 1183 952
18,14 31,73 24,89 45,31 355 13,78 12,14 36,22 36,10 17,85 27,13
158 1383 | 1801 3718 6123 12,12 17.00 30,51 1.7 34,43 25,15

28,75 | 2423 | 837 | 283 | 3933 | 809 | S349 | 017 | 2550 | 2504 8,91
2257 | 1579 | 3325 | 4259 | 49567 | 4643 | 6349 | 6109 | 4153 | 1330 41,64
2741 | 1303 | mu3 | 2119 | 2139 | 1552 | 2788 | 1781 | 1872 | 1305
1937 | 1393 | 947 | 1364 | 110 | 2001 | 3540 | 8510 | 4235 | 6639 2073
213 | 23,53 | 2832 | 3908 | 2227 | 4377 | 3988 | 2390 | 4479 | 3641 33,10
2552 | 1526 | a4 | 1647 | 1282 | 1013 | 1249 | 2092 | 2835 | 1927 10.08
607 | 280 326 5% | 3734 | 2389 | nat | 064 | 1651 | 1370 12,77
1001 | 684 | 4981 | 1565 | 1.7 | 2583 | 468) | 661) | 6608 | 3522 30,52
2324 | 1278 | 2628 | 2355 | 3937 | 3508 | 67,09 | 4135 | 2433 | 43.09 348
2036 | 237 | 1912 | 1680 | 1260 #,20 % 29,51 [0 | 6341 26,13
843 3,36 402 | s2%1 | 13048 | 3204 | 1368 | 6447 | 13955 | 713 45,9
5517 | 53,40 | 34697 | 10622 | 23365 | 230 | 79 | 716 | 4517 | 2345 .62
2341 | 2530 | 3266 | 5470 | 2619 | 5245 | 3366 | 2344 | 5463 | saM 31,15
1m el 0,86 5.1 &8 235 297 0.0 712 3.62 e

536 741 | 11468 | mer | 1229 | am 658 | nan | 78 | nn .75
1208 | 1026 | sase | 2043 | 919 557 | 4388 | 4% 317 | 3918 15,54
002 | 2100 | as7 | 7y | 2030 | 2605 | s1as | 198 | 1281 | 1136 1,72
822 | 1506 | 1665 | 3800 | 3935 | e020 | ss93 | seer | 2210 | 897 34,36
545 | 1348 | 800 | 379 | 1637 | 149 | aes | mea | 219 | ;09 14,76
3273 | 019 | 0465 | 5440 | 3440 | 3509 | 3230 | 2913 | 268 | 1466 35,08
1341 | 1031 [ ss18 | 194 | 3234 | 1093 [ snes | B | 1703 | 233 w92
168 | 77 | 112 | 3535 1,01 | 465 B35 | R4 | 1544 10,06
1380 | 730 4,31 855 3783 | 2435 | 2159 27,57
3750 | 28 | 787 988 | 1662 | 940 | 1764 | 57269 | 317 | 4189 21.67
1423 | 819 757 | 383 | 2547 | 2092 | 7712 | w0703 | o6ss | 2403 33,0
4,57 | 150,52 | 1700 | 13,18 | 1950 | 3601 | M96 | 9550 | 1375 | 1109 44,50
1634 | 2133 | 1627 | a3es | 36m | 795 | 12 | 2m 547 | 1386 18,87
B0 | 9 65 | 667 | 2135 | 1081 | 6650 | sam | 2439 | 159 26,57
1963 | 1060 | 1756 | 175 | 2167 | 12795 | 1769 | e29s | 2058 [ 278 27,13
2767 | 932 | wao | 157 | am 634 | 215 | anst | sem | a3 2.1

6

saa | 119 | v [ 250 | arsa | 1082 | 958 | anme | sem | 967 2089
6520 | 1216 | 1963 | 4472 | 1837 | 1478 | e232 | an3s | 2552 | 1058 26,72
1043 | 608 5.18 538 | s9 | s39 | w0 | 1338 | 16m | 1618 10,76
2802 | 1876 | 7993 | 1534 | 1694 | 1039 | 7% | 724 | 262

103 | 1743 | ma2 | saes | 2199 | e2m3 | mose | azas | | 9s7 2020 |
1177 | 761 | 1097 | 1426 | 6872 | 3058 | 7319 | 5365 | 2834

s230 | ;55 | 1315 | 2300 [ 1340 | a6t | z2ee | 1408 | 223 25,3
21,73 | 1700 | 1185 | 1422 | 3578 | 9186 | 3415 | 2615 | 1548 | 1121 17,67
1210 | 1952 | 268 | soe1 | 2435 | 1347 | 1241 | 1680 | 1780 | 2197 22,50
3567 | 5075 | M39 | 1863 | 9061 | a1ed | 1740 | 2671 | 2567 | 1404 | 1439 31,79
1439 | 2220 | 2206 | 2725 | 10678 | 13%2 | 1304 | 3418 | 2916 | 2038 | 1547 29,00
36,34 | 1948 | 1580 | w81 | 2515 | 1077 | 1790 | 1948 | 3415 | 4538 | 6651 15,60

035 6344 | 151,52 | 34697 | 11674 | 230,65 | 108,34 | 35690 | 10708 | 13955 | M1l 233,65
400 245 2.20 3,26 512 373 235 3,89 499 317 3,62 23
25,82 2169 199 7,9 nn 1248 2).16 31,02 18,30 2959 5,06 2m

De acordo com Eletrobras (2000), a curva de permanéncia relaciona a
vazao ou nivel d’agua de um rio com a sua probabilidade de ocorrerem valores iguais

ou superiores. Ela pode ser estabelecida com base em valores diarios, semanais ou
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mensais para todo o periodo da série histdrica disponivel, ou ainda, se necessério,

para cada més do ano.

“Essas curvas permitirdo a identificacdo de valores
caracteristicos de niveis ou vazdes, associados a diferentes
probabilidades de permanéncia no tempo, importantes para
estudos de enchimento de reservatorios, operacdo da usina e,
em alguns casos, para o estudo do desvio do rio e estudos
energéticos, dentre outros” (ELETROBRAS, 2000, p. 50).

Frequeéncia  |Vazao Média (m's) < - ; =
% 9145 Curva de Permanéncia - Rio Pinhio
— EN 100,00
15% 6128
20% 314 9000-1
25% 4717 80,00
30% 42,12 el
5% 36,7 _
0% 3304 3 fow
459 30,57 g 50,00 +
0% 27.77 1
- e & 3000
§5% 2532 .
60°: 2304 30,00 1
65% 20,94 2000 +
0% 18,70
10,00 +
75% 16,77
£0% 1523 0,00
85% 13,14 LA A A Al G A Al
90% 1087
~ v o~
95% 860 I Frequéncia (%)
100% 3,11

Grafico 6.15: Curva de permanéncia do rio Pinhao.

Frequéncia |Vazdo Média (m*/s) - .
% 60,01 Curva de Permanéncia - CGH Beltrame
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Grafico 6.16: Curva de permanéncia da CGH Beltrame.
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6.1.3.6 Vazdes extremas
5.1.3.6.1 Vazdes Maximas

Os valores de vazBes maximas que devem ser obtidos sdo aqueles
necessarios ao dimensionamento dos vertedouros e obras de desvio. Estes valores
devem ser avaliados a partir da analise estatistica de vazdes diarias extremas, sempre
que existirem registros confiaveis desses dados. Na falta dessas informacdes, 0s
parametros requeridos podem ser estimados por correlagdo com bacias semelhantes,
das quais se conhecam os dados, ou por andlise aproximada da relacéo precipitacéo-
deflavio. Desta forma, devido ao periodo de observacgdes e a consisténcia dos dados,
optou-se por utilizar a estagcdo Fazenda Maracana para a obtencdo das vazdes
méaximas. Como sugestdo, o Ministério de Minas e Energia cita as distribuicdes:
Exponencial de dois parametros e Gumbell.

Pinto et al. (2000) afirma que para valores de assimetria menores ou iguais
a 1,5 é preferivel a utilizacdo do Método de Gumbell, ja para valores maiores que 1,5
convém utilizar Exponencial a Dois Parametros.

Com base nestas informacdes, adotou-se neste estudo o método
estatistico de Gumbell, pois o coeficiente de assimetria encontrado para a estacao
Fazenda Maracana foi inferior a 1,5.

A formula de Gumbell esta apresentada a seguir.

Q=u-ax In{— In(l—%ﬂ
Onde:

M = média da amostra

o = desvio padrao

a=0,78"0

u=M-(0,577 *a)

TR =tempo de retorno (anos)

As tabelas apresentam as vaz8es maximas diarias observadas na estagéo
Fazenda Maracana, assim como o0s resultados do ajuste estatistico por Gumbell

aplicado para a Estacao.
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Tabela 6.18: Vazbes maximas observadas na estacdo Fazenda Maracana.
Estagdo Faz. Maracan3 AD. 327 Km? Estacdo Faz. Maracana AD. 327 Km?
ANO HIDROLOGICO Q méx (m?/s) ANO HIDROLOGICO Q max (m#/s)

1945 1946 18,70 1977 el 46,15
1946 1947 76,16 1978 1979 49,40

1979 1980 92,28
1:2; iiz Zi 28 1980 1981 110,30
o
1950 1951 65,70 1983 1984 223,03
1951 1952 54,20 To84 To85 98,63
1952 1953 92,80 e o5 25,44
1953 1954 65,70 1986 1987 38,85
1954 1955 112,00 1987 1988 86,51
1955 1956 92,36 1988 1989 72,85
1956 1957 54,20 1989 1990 113,64
1957 1958 120,00 1990 1991 120,91
1958 1959 38,02 1991 1992 40,55
1959 1960 32,16 1992 1993 263,03
1960 1961 44,37 1993 1994 94,53
1961 1962 48 31 1994 1995 41,24
1:22 1223 42;: ig 1995 199 126,34
1963 1964 98,17 1996 1997 38,17
1964 1965 34,87 1997 1998 9,09
2w | e
1966 1967 38,18 5000 p— 991’09
1967 1968 36,51 2001 2002 147,24
1968 1969 29,16 00 003 59,20
1969 1970 98,17 2003 2004 72,02
1970 1971 44,37 2002 2005 97,26
1971 1972 72,43 2005 2006 76,19
1972 1973 84,76 2006 2007 14,60
1973 1974 119,94 2007 2008 130,80
1974 1975 68,74 2008 2009 48,70
1975 1976 139,48 2009 2010 12,00
1976 1977 55,74 2010 2011 447,50

Tabela 6.19: VazBes Extremas na estacdo Fazenda Maracand, método de Gumbell.

VAZOES EXTREMAS (m?/s)
Q(m?/s) Estagio | 11ckm?) Estagio
TR {anos) Fazenda Maracan3 -
Fazenda Maracan3
(AD=327 km?)

2 74,99 229,33
5 131,01 400,66
10 168,11 514,09
25 214,97 657,40
50 249,74 763,73
100 284,25 869,26
500 364,00 1113,14
1.000 398,28 1217,99
5.000 477,85 1461,32
10.000 312,11 1566,10
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Para estimar a vazao maxima no eixo de interesse, CGH Beltrame, foram
determinadas as vazfes maximas observadas através da transposicdo de Bacias
Hidrograficas, e com aplicacdo do método de Gumbell, foi possivel determinar as
vazles extremas, diarias e instantaneas.

As tabelas apresentam as vazGes maximas obtidas, assim como os

resultados do ajuste estatistico por Gumbell aplicado para o empreendimento.

Tabela 6.20: Vazbes méaximas observadas na CGH Beltrame.

CGH Beltrame AD. 843,11 Km? CGH Beltrame AD. 843,11 Km?
ANO HIDROLOGICO Q méx (m3/s) ANO HIDROLOGICO Qmax (m3/s)

1945 1946 48,21 1977 1978 118,99
1946 1947 196,36 1978 1979 127,38
1947 1948 187,96 1979 1980 237,93
1948 1949 139,74 1980 1981 284,38
1949 1950 173,52 1981 1982 105,44
1950 1951 169,40 1982 1983 250,76
1951 1952 139,74 1983 1984 275,05
1984 1985 254,29

1952 1953 239,27 To5s To5e 1715
1953 1954 169,40 1986 Tog7 100,17
1954 1955 288,77 1987 1983 223,06
1955 1956 238,13 1983 1089 187.82
1956 1957 139,74 1989 1990 293,00
1957 1958 309,40 1990 1991 311,76
1958 1959 98,03 1991 1992 104,55
1959 1960 82,92 1992 1993 678,16
1960 1961 114,41 1993 1994 243,73
1961 1962 124,56 1994 1995 106,32
1962 1963 107,21 1995 1996 325,75
1963 1964 253,11 1996 1997 253,11
1964 1965 89,90 1997 1998 255,47
1965 1966 289,30 1998 1999 351,70
1966 1967 98,43 1999 2000 290,53
2000 2001 255,47

1967 1968 94,13 2001 2002 379,64
1968 1969 75,19 2002 2003 152,63
1969 1970 253,11 003 2004 185.69
1970 1971 114,41 2008 2005 250,76
1971 1972 186,75 2005 5006 196,44

1972 1973 218,55 2006 2007 37,64
1973 1974 309,23 2007 2008 337,24
1974 1975 177,22 2008 2009 125,56

1975 1976 359,61 2009 2010 30,94
1976 1977 143,72 2010 2011 1153,80
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Tabela 6.21: Vazdes Extremas na CGH Beltrame, método de Gumbell.

VAZOES EXTREMAS (m?/s)
Ll s Q (I/s/Km?) CGH
TR (anos) Beltrame (AD=843,11
Beltrame
km?)

2 193,35 229,33

5 337,80 400,66

10 433,43 514,09
25 554,26 657,40
50 643,90 783,73
100 732,88 869,206
500 938,50 1113,14
1.000 1026,90 1217,99
5.000 1232,05 1461,32
10.000 1320,35 1566,10

A partir da tabela acima foi possivel calcular as vazdes para o tempo de
recorréncia da CGH Beltrame. Para a transformacao dos valores maximos médios
diarios em valores instantaneos utilizou-se a férmula de Fuller para correcdo das

séries. A equacao esta apresentada abaixo:

Qinstanténea = (1+ 2’66X A_O’B)X Qdiéria
Onde:
A = &rea de drenagem, em km?
As tabelas a seguir apresentam os valores das vazdes maximas

instantdneas majoradas a partir da férmula de Fller.

Tabela 6.22: Vazbes Instantaneas na CGH Beltrame.

VAZOES DIARIAS E INSTANTANEAS
AD: 843,11 | Km?
CGH Beltrame
TR (anos) Q didria (m*/s) Q instantdnea (m?/s)

2 193,35 261,51
5 337,80 456,86
10 433,43 586,20
25 554,26 749,62
50 643,90 870,86
100 732,88 991,20
500 938,50 1269,29
1.000 1026,90 1388,84
5.000 1232,05 1666,31
10.000 1320,39 1785,79
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6.1.3.6.2 Vazbes minimas (Q 7,10)

E um método que se insere dentro do grupo de Métodos Hidrol6gicos ou
de Vazdes Historicas ou Empiricas onde sao utilizadas apenas informacdes de vazdes
histdricas para requerimento de vazdes minimas em rios.

No Método Q7,10 trabalha-se com vaz6es minimas para estabelecer a
vazdo méaxima possivel de ser utilizada pelos usuarios. O valor obtido (a vazéo
minima) visa manter os padrbes de qualidade da agua em corpos receptores de
poluentes, sendo a quantidade suficiente para a sua remocao.

A Q7,10 é obtida computando-se as médias moveis das vazfes médias
diarias com janelas de 7 dias ao longo de um ano. A minima dessas médias méveis é
retida. O processo € repetido para cada ano da série histdrica, obtendo-se uma série
de valores minimos de vazfes médias de 7 dias consecutivos. Essas vazfes séao
ordenadas em ordem crescente de magnitude, onde sao estimadas suas Func¢des de
Distribuicdo (sendo essa funcdo empirica ou um modelo estatistico que melhor se
ajuste aos dados de vazdo minima) e periodos de retorno.

Distribuicdo pode-se estimar a vazao minima de 7 dias de duracdo com
periodo de retorno de 10 anos.

O método Q7,10 ndo leva em conta os habitats aquaticos. Tem como
principal vantagem nédo ser necessario realizar qualquer trabalho de campo, a nao ser,
evidentemente, a medida sistematica da vazéo.

As equacdes a seguir referem-se a Funcéo de Distribuigcdo empirica F(x)=P
e periodo de retorno T, respectivamente:

P=(c-a)/(N+1-2a) T= 1/P

Na qual:

P = probabilidade de ndo exceléncia;

a = 0,4 correspondem ao coeficiente de posicdo de plotagem de Weibull
(LANNA &BENETT]I, 2000);

C = 0 numero de valores acumulados por classe;

N = numero total de dados.

Essa é a vazado de referéncia utilizada no estado de Parana. O limite
maximo outorgavel € 50% da vazéo de referéncia para captagdes a fio d’agua. Ou

seja, sem barramentos com regularizagao.
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Tabela 6.23: Vaz6es Minimas da Estacao ETA Guarapuava.

Vardes minimas:

Ano Qt (m3/s)
1985 0,55
1986 0,825
1987 1,71
1988 0,771
1989 1,14
1990 1,52
1991 0,79
1992 3,11
1993 2,01
1994 0951
19495 16
1996 2,11
1997 1,78
1998 1,73
159499 1,52
2000 1,54
2001 2,56
2002 1,83
2003 1,85

Tabela 6.24: Posicéo de plotagem na Estacdo ETA Guarapuava.

Posicdo de plotagem:

m Ot (m3/s) pp Tr (anos)
1 0,55 0,05 20
2 0,771 01 10
3 0,79 0,15 68,67
4 0,825 0,2 5
5 0981 0,25 4
B 1,14 0,3 3,33
7 1,52 0,35 2,86
3 1,52 o4 2,5
9 1,54 0,45 2,22
10 1,6 0,5 2
11 1,71 0,55 1532
12 1,73 0,6 1,67
13 1,78 0,65 1,54
14 1,83 0,7 143
15 1,85 0,75 133
16 2,01 0,8 1,25
17 2,11 0,85 1,18
18 2,56 0,9 111
19 3,11 0,95 1,05

Tabela 6.25: Ajuste de Weibull na Estacdo ETA Guarapuava.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA (\\
Rua Odilio Alves 136, Bairro Primo Tacca, sala 01, Xanxeré (SC) CEP 89820-000

Fone: 49 — 3433 1770 - 99690010 | E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c t 1 l
www.construnivelconstrutora.com.br Ons runlve



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado

Neli Marin Beltrame CGH Beltrame — Rio Pinhéo 114
Pinhdo — PR
Ajuste de Weibull:
Qtw (m3/s) F¥(x) Trw (anos)

1 0,191016 5,24
111 0,243757 41
1,21 0301604 3,32
132 0,363348 2,75
143 0,427585 2,34
1,54 0492791 2,03
1,64 0,557418 1,79
1,75 0,619983 1,61
1,586 0,679158 1,47
196 0,733839 1,36
2,07 0,783206 1,28
2,18 0826741 1,21
2,29 0864236 1,16
2,39 0895764 112
2.5 0921638 1,09
2,61 0942357 1,06
271 0,958537 1,04
2,82 0970855 1,03
293 0,979993 1,02
3,04 0986596 1,01
3,14 0991241 1,01
3,25 0,994421 1,01
3,36 0,996539 1
3,46 0,997909 1
3,57 0998771 1
3,68 0,999298 1
3,79 099961 1
3,89 0,999749 1

4 0,99989 1

O valor encontrado para estacdo é de 0,773 m3/s. Através dos valores
minimos de 7 dias de durag¢do anuais da estacdo 65809000 (ETA - Guarapuava)
obtidos no periodo de 1985 a 2010, utilizando o método de transposicao de bacias,
com a relacéo de areas de 2,685 chegou-se ao valor da Q7,10 para a CGH Beltrame
adotou-se como vazéo remanescente 50% Q7,10, sendo esta igual a 1,03 m?/s.

6.1.4 Estudos cartograficos e topograficos

Os estudos cartograficos e topograficos foram desenvolvidos como base
para a elaboracéo do projeto com preciséo suficiente para se definir o melhor arranjo

da CGH Beltrame. Assim, considerou-se oportuno obter um mapa da bacia do rio
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Pinhdo, onde se encontram informag¢@es hidrogréficas, relevo, acessos, entre outras
informacOes. Estes mapas foram obtidos através das cartas do mapeamento
sistematico do Brasil, em escala 1:50.000, executadas pela diretoria de servico
Geogréfico, Ministério do Exército - DSG/ME. As cartas foram digitalizadas e o
mosaico foi montado com auxilio do software AutoCAD 2013.

O servico topografico planialtimétrico de precisdo foi desenvolvido para
formar a base de dimensionamento do projeto, considerando suficiente as
determinacdes de volume, dimensionamentos e orgamentos.

Os estudos da topografia dos locais do barramento, do circuito adutor e
da casa de forca foram feitos através de levantamento topografico, feito com estagéo
total (Leica TS02), partindo dos marcos implantado.

O levantamento topografico foi realizado com equipe especializada e
contou com a supervisdo de um engenheiro civil e técnico especialista em topografia

para usinas.
6.1.4.1 Transporte das coordenadas

Abaixo sao descritos métodos, cursos utilizados e procedimentos adotados
para o transporte e implantacdo de marcos de concreto, georreferenciados, nas areas
da barragem e casa de forca do aproveitamento identificado.

Para o inicio dos trabalhos foram procurados marcos oficiais proximos ao
aproveitamento, para transporte de cotas e coordenadas, porém 0s marcos proximos
nao foram localizados ou encontravam-se destruidos.

Para determinar as cotas e coordenadas dos marcos de apoio do
aproveitamento, foi utilizado o transporte de coordenadas da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo (RBMC), estes marcos oficiais, RBMC, sdo os marcos de
primeira ordem do levantamento. Enquanto os receptores GNSS VIVA L1/L2 (base e
rover), ficaram posicionados, um sobre marco de partida e outro marco de chegada
do levantamento topografico com a Estacdo Total TS02, localizados no barramento
de cada aproveitamento, e posteriormente, foi feito 0 mesmo processo para 0s marcos
implantados na casa de for¢ca do aproveitamento, sendo que estes sao 0s marcos de

segunda ordem dos levantamentos topograficos.
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Os marcos RBMC ficaram rastreando simultaneamente aos receptores
base e rover, da empresa Construnivel Construtora LTDA., recebendo sinais dos
mesmos satélites ao mesmo tempo, desta forma foi possivel transportar as cotas e
coordenadas precisas para os marcos implantados, através do Programa “LeicaGeo
Office” e transformacdo das cotas elipsoidais em cotas ortométricas, através dos
programas “Posicao” e “MapGeo 2010”.

Foram implantadas duas bases topograficas, ou seja, um par de marcos
intervisiveis, com a finalidade de subsidiar futuros levantamentos topogréficos ou
implantag&o do projeto executivo.

O terreno era antropizado de facil acesso e com tracos de mata nativa. Com
isso, todos os trabalhos de topografia, que tinham por objetivo demonstrar o terreno
onde se encontraram o barramento, canal adutor e casa de forca, foram feitos com
Estacdo Total, partindo dos marcos implantado proximo a barragem, com

coordenadas e cotas precisas.

6.1.4.2 Levantamento de Dados

No decorrer dos estudos foram utilizados documentos existentes e
disponiveis de fontes oficiais, tais como: imagens de satélite, fotografias aéreas,
mapas em diferentes escalas, informacdes geodésicas e topograficas. Todos estes
dados e materiais utilizados passaram por um processo criterioso de verificagcdo da
qualidade e precisédo das informacdes, bem como a metodologia empregada na sua
geracado. A pesquisa sobre os dados cartograficos disponiveis para a regido indicou a

existéncia das informacdes a seguir apresentadas.

6.1.4.3 Cartas Topograficas

A regido onde esta localizado o rio Pinhdo e a CGH Beltrame é coberta por

06 (seis) cartas topograficas, como mostram as tabelas e figuras a seguir.

Tabela 6.26: Relagdo de Cartas Topograficas utilizadas.

CODIGO/NOME Ml ENTIDADE  ESCALA
SG-22-V-D-V-1/AGUAS DE SANTA CLARA 2852/1 EXERCITO 1:50.000
SG-22-V-D-V-4/FAXINAL DO CEU 2852/4 EXERCITO 1:50.000
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SG-22-V-D-VI-2/INACIO MARTINS 2853/2 EXERCITO 1:50.000
SG-22-V-D-VI-3/PAREDAO 2853/3 EXERCITO 1:50.000
SG-22-V-D-V-2/PINHAO 2852/2 EXERCITO 1:50.000
SG-22-V-D-VI-1/VITORIA 2853/1 EXERCITO 1:50.000
Fonte: Construnivel, 2017.
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Figura 6.19: Articulacdo das Cartas Geograficas (sem escala).

6.1.4.4 Levantamento Topografico

As coordenadas e altitudes dos pontos escolhidos foram estabelecidas
através de posicionamento geodésico por GPS, tendo sido aplicado o método
diferencial estatico.

Como foi citado anteriormente, para ajustamento das coordenadas e cotas
do vértice geodésico foram utilizadas bases da Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo, de onde foram transportadas as coordenadas e cotas para 0S marcos
geodésicos implantados nos oito aproveitamentos. A seguir constam os relatérios de

todos os marcos RBMC utilizados nos levantamentos.

Nome da Estacao: Cascavel (PRCV)
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

m’B GE Relatério de Informacao de Estagdo

PRCV - Cascavel

0. Formulario

Preparado por: Centro de Controle Eng. Katla Duarte Pereira - RBMC
Data: 13/05/2013

Atualizagao:

1. Identificagdo da estagdao GPS
Nome da Estagdo: CASCAVEL
Ident. da Estacao: PRCV
Inscrigio no Monumento:  SAT 96165
Cadigo Internacional: 96165
Informagdes Adiclonals: -

2. Informagao sobre a localizagdo
Cidade: Cascavel

Estado: Parana

Informagdes Adicionais: Pilar cilindrico de concreto medindo 10 m de altura do solo por 0,50 m de didmetro com escada de acesso,
aflorando de uma base quadrangular de trés lances de degraus, sendo o primeiro com 2,50 m x 2,50 m x
0,30 m, o segundo com 1,80 m x 1,80 m x 0,30 m e o tercero com 1,20 m x 1,20 m x 0,30 m do solo. Desta
base o pilar mede 9,10 m de altura com 0,50 m de didmetro. A 1,50 m do topo existe uma plataforma
guarda corpo de pratecio para técnicos, usada nas horas de manuteng8o. Possul no fopo um dispositivo
de centragem forgada, padréo IBGE e na diregao Norte, 8 1,50 m de altura da base, fol cravada uma chapa
padrio estampada: SAT 06165. Nas dependéncias do Instituto Nacional de Colonizagio e Reforma
Agraria (INCRA), Rua Presidente Bernardes, 1419 CEP 85302-140 Vila Tolentino - CascavelPR.

3. Coordenadas oficiais
3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)
Coordenadas Geodésicas
Lamude: | ~24° 57 459170" Sigma: [0,001 m
| Longitude: -53° 27 58,7851" Sigma: |0.001 m
Alt. Elp. 777,326 m Sigma: | 0,008 m
Coordenadas Carteslanas
X: 3.444 651,922 m Sigma: | 0,004 m
¥: -4.649.463,055 m igma: | 0,008 m |
Z: 2.675.662,745 m %ﬁ - (0,003 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 7.236.913,685m
UTM (E): 250.998,612 m
MC: -51
4. Informacoes do equipamento GNSS
4.1. Receptor
4.1.1 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETRS
Nomero de Série - 4652K03745
Vers&o do Firmware - 3.84 (Principal)
Data de Instalagio - 13/05/2013 as 00:00 UTC
4.2 Antena
MBGE - DGC - Coardenecio 2o Geociam - Rede Srasters de Mostoranents Contines Pigina T e 2

Duts e Ruferdncia: 000878

Quadro 6.2: Relatdrio da base de monitoramento continuo da estacdo Cascavel.
Fonte: IBGE, 2012.
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Nome da Estacdo: Guarapuava (PGRU)

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

”IBGE Relatério de Informagdo de Estagio

PRGU - Guarapuava
0. Formulario
Preparado por: Centro de Conlrole Eng. Katia Duarte Pereira - REMC
Data: 1070472009

Awslizacho: 10022017 - Aluslizacio de Firmware

1. ldentificacdo da estacao GPS
Nome da Estsgdo: GUARAPUAVA
ident. da Estaglio: PRGU

Cédigo SAT: 6049

Cédigo Intemacions: 41671M001

2. Informagao sobre a localizagdo
Cidade: Guarapuava

Estado: Paranad

Informagdes Adicionsis: Coluna retanguiar de sustentacio do prédio, construida em concreto, com aproximadamente 6,90 m de
allurs. Possui em seu lopo dispositivo de centragem forgada & em sua face, a 1,60 m do chio, chapa de
dentificacio, padrdo IBGE, estampada: "SAT 98049, No Prédio do Auditdrio, UNICENTRO - Campus da
Universidade Estadual do Centro Oeste, na cidade de Guarapuava/PR.

3. Coordenadas oficiais
3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: - 25° 23 2,3040"
Longiude: - 51° 29 15,2801"
AL Elip.: 1.043,1861 m

0.001 m
0.001 m
0,007 m

i

|
il

3.500.927,128 m
-4.512.405,646 m
2.718.013,371 m

Coordenadas
UTM (N): 7.192.442,087 m
UTM (E): 450.952,308 m
MC: «51

0.004 m

g
3

N

0,003 m

{
E

4. Informagbes do equipamento GNSS

4.1 Bacepipe

4.1.1 Tipo do Receplor = LEICA GR25
Ndamero de Série - 1831006
Versdo do Firmware = &.10 (Principal)
Atualizaclo do Firmware - 10002/2017 4s 1120 UTC

4.1.2 Tipo do Receplor = LEICA GR25
Ndamero de Série - 1831006
Versdo do Firmmware « 4.02 (Principal)
Atuslizacho do Firmware - 21/12/2016 as 12205 UTC

4.1.3 Tipo do Recepltor = LEICA GR25
Ndamero de Série - 1831006
Versdo do Firmware = 4.00 (Principal)
Atuslizacio do Firmware - 28007/2016 as 16:51 UTC

BGE - DGC - Cooravuagho S Geccwat - Rece Dreafers de Voreorarero Contnwe Pighe f e )
Dets 2o Relendnci: 100017

Quadro 6.3: Relatdrio da base de monitoramento continuo da estacdo Guarapuava.
Fonte: IBGE, 2012.
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5.1.4.4.1 Datum utilizado

e Datum Horizontal: SIRGAS 2000 (Sistema de referéncia geocéntrico
para as Ameéricas).
Os parametros do SIRGAS segundo a resolucao n° 23, de 21 de fevereiro
de 1989, do IBGE sao os seguintes:
a) X=+67,35m
b) Y=-3,88m
c) Z=+38,22m

e Datum Vertical: Marégrafo de Imbituba — SC
6.1.4.4.2 Ajustamentos

Logo ao término do rastreio, as coordenadas foram ajustadas pelo método

dos minimos quadrados (MMQ) utilizando-se o programa Leica Geo Office.
6.1.4.4.3 Compensacao da ondulagéo Geoidal

A compensacédo geoidal foi realizada a partir do software MAPGEO 2010
com o auxilio da formula:
H=h-—N
Onde:
H = altitude ortométrica do ponto;
h = altitude elipsoidal do ponto;
N = ondulacao geoidal do ponto (MAPGEO 2010).

6.1.4.5 Monografias dos Marcos Geodésicos Implantados e Marcos

Geodésicos Oficiais utilizados

A seguir encontram-se as 02 (duas) monografias dos marcos implantados

na CGH Beltrame, utilizados como apoio para o levantamento topografico.
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Monografia de Marco
C\\ :‘:"x 4S13433-1770 ) Cotuda ,th
Construnivel

OBJETIVO: PLANIALTIMETRICO CGH
BELTRAME

Municipio: Data:

M-01 Rio Pinh3o Pinhdo - PR 24/06/2016

Equipamento utdizado: [ResponsaveljEmpresa:

GNSS LEICA VIVA L1/12 Engenheiro Cleber Leites - Construnivel Construtora LTDA

Monografia de Marco

Nome do Marco: Localidade:

DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 DATUM VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBITUBA
Coordenadas Geograficas ut™
Longitude: 51°39'23.66040° O E: 434074733
Latitude: 25°36'31.48630" S N: 7167480.610
h (elipsoidal): 864,325 m Fuso: 22
H (hortométrica): 859,915 m

M. Central: -51

oOndulagdo Geoidal (N) - =4,41m
Tempo de rastreio: 2h10'11"

’ R -

Quadro 6.4: Monografia do marco 01, marco geodésico de apoio para o levantamento do
aproveitamento CGH Beltrame.
Fonte: Construnivel, 2017.
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Monografia de Marco
i Ot Abwas, 18 136, Sata 01, Xamuank- 50
‘ \\ :c:ﬂ;-munxm/w(mmh
conStrun'vel M fiade M OBJETIVO: PLANIALTIMETRICO CGH
onograria de lviarco BELTRAME
Nome do Marco: Localidade: [Municipio: Data:
M-02 Rio Pinh30 Pinhdo - PR 24/06/2016
EQUIpamento utilizado; [Responsavel/Empresa:
GNSS LEICA VIVA L1/12 Engenheiro Cleber Leites - Construnivel Construtora LTDA
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 DATUM VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBITUBA
Coordenadas Geograficas utm
Longitude: 51°39'25.12075" O E: 434034 050
Latitude: 25°36'31.81315" S N: 7167470.353
h (elipsoidal): 870,709 m Fuso: 22
H (hortométrica): 866,299 m M. Central: -51

Ondulagao Geoidal (N) - = 4,41m

Tempo de rastreio: 2h05'58"

Croqui de Localizac3o: Fonte Google Earth, 2010.

S e PN
Quadro 6.5: Monografia do marco 02, marco geodésico de apoio para o levantamento do
aproveitamento CGH Beltrame.
Fonte: Construnivel, 2017.
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Marcos Coradi Favero Joiris Manoela Dachery
Engenheiro Civil Engenheira de Bioenergia
CREA-SC 12258 CREA-SC 120525-0

Projeto béasico e meio fisico Estudos hidrolégicos e energéticos

Anderson Borges
Engenheiro de Bioenergia
CREA-SC 140549-0
Estudos hidrolégicos e energéticos
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6.2 MEIO BIOTICO

6.2.1 Estudo daflora

O presente estudo da flora foi realizado em funcédo do licenciamento
ambiental prévio da CGH Beltrame, que esta projetada para ser instalada no Rio
Pinh&o, no municipio de Pinh&o, no estado do Parana. O levantamento da flora foi
realizado nas areas destinadas a implantacdo do empreendimento. Na oportunidade,
foram observados in loco os diferentes estratos da tipologia vegetal, caracterizacéo
floristica, fisionbmica e estrutural das formacdes vegetacionais bem como as
diferentes conformacgfes da Mata Atlantica e seu estado atual de conservagédo. A
figura abaixo apresenta uma vista aérea do local de implantacdo do empreendimento.

Barramento

Descarga de fundo
Area Alagada

Canal adutor

Conduto forgado A
Casa t forca. [ B8

¥ Canteiro de obras

Figura 6.20: Vista do local de implantacdo da CGH Beltrame
Fonte: Construnivel, 2017.

6.2.1.1 Objetivo

O foco do presente documento € realizar o Relatério Ambiental Simplificado
(RAS), tendo como objeto a disponibilidade de informacBes para a analise da

viabilidade ambiental do empreendimento. A realizacdo do levantamento
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fitossociolégico no remanescente florestal tem a finalidade de determinar as
caracteristicas da vegetacéo e a sua din@mica de crescimento.

Nas areas de influéncia da CGH Beltrame buscou-se focar no aspecto
vegetacional, observando tipologias presentes, estados sucessionais, assim como 0s

impactos ja existentes.
6.2.1.1.1 Objetivos Especificos

e Buscar dados para a confec¢cdo do mapa de uso e ocupacao do solo;

e Caracterizar a composic¢ao floristica e estrutura fitossociolégica do fragmento;

e Deteccao de espécies raras, endémicas e/ou ameacadas de extin¢ao;

e Dados para subsidiar a proposicdo e ado¢do de medidas mitigadoras e
compensatoérias, referentes aos possiveis impactos ambientais, propondo um
plano de recuperacéo florestal;

¢ Informacdes técnicas para descricdo da cobertura florestal existente na area
de influéncia direta do empreendimento;

e Locacdo de parcelas e coleta de dados para levantamento fitossociolégico,
volumétrico e da composicao floristica do estrato arboreo;

e Coleta de material botanico para identificacdo posterior, quando e se

necessario.
6.2.1.2 Materiais e Métodos

A vegetacdo da area do projeto foi caracterizada com base em dados
primarios e secundérios. Foram executados estudos de campo, entre os dias 10 a 12
de abril de 2017, que posteriormente serdo Uteis na ocasido dos projetos de
reflorestamento e adensamento da Area de Preservacédo Permanente e até para o de
supressao florestal na fase de implantacdo do empreendimento.

Para o levantamento da vegetacao fez-se o uso do método de amostragem
de area fixa, com a instalacdo de parcelas retangulares de 10 x 20 m (200 m?2),
distribuidas ao longo do arranjo do empreendimento. A demarcagéo das parcelas no
campo foi feita com auxilio de uma trena com comprimento de 50 metros. A abertura

de picadas foi realizada com auxilio de facdo. Para a anotacao de informacdes sobre
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a vegetacao foram utilizadas planilhas de campo. Além disto fez-se o uso do aparelho
de GPS para georreferenciamento das unidades. As figuras abaixo demonstram a

forma de como as parcelas foram instaladas no campo.

Figura 6.21: Georreferenciamento da Figura 6.22: Demarcacdo da parcela com
parcela com GPS. uso de trena.

A instalacdo das unidades amostrais teve como objetivo a quantificacao da
composicdo da cobertura vegetal, estrutura, funcionamento, dinamica e distribuigéo
arborea encontrada ao longo do Rio Pinhdo. Em cada unidade foram catalogadas
informacdes referentes a circunferéncia a altura do peito (CAP) e altura total (h) de
todos os individuos considerados arboreos, ou seja, que apresentavam circunferéncia
a altura do peito (1,30 m do solo) maior ou igual a 12,0 cm, além da identificacdo das
espécies através do nome popular, nome cientifico e familia botanica.

Os individuos arbéreos que apresentavam bifurcacdo abaixo da altura de
1,30 m foram mensurados independentemente. Para a medi¢cdo da altura total dos
individuos arbdreos utilizou-se o hipsémetro eletrénico Haglof e para a medicdo da
circunferéncia a altura do peito das arvores foi utilizada uma fita métrica com

comprimento total de 150,0 cm.
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Figura 6.24: Profissional realizando
anotacdes sobre a espécie identificada.

Figura 6.23: Mensuracéo de individuos.

O uso de parcelas de area fixa no estudo é justificado devido a este modo
de amostragem selecionar individuos de forma proporcional a unidade de area,
favorecendo as atividades a campo, além da facilidade operacional para sua
instalacdo. O trabalho de instalac&o e controle das arvores da parcela pode-se resumir
em um eixo central junto com uma trena utilizada de maneira perpendicular a picada
para verificar as arvores que fazem parte da unidade amostral. O modelo de
abordagem utilizado foi do tipo ocasional ou temporario, para uma Unica coleta de
dados.

Péllico e Brenna (1997), baseados em extensa revisdo bibliogréafica,
reportaram que os tamanhos das unidades amostrais de area fixa variam, geralmente,
entre 20 e 1.000 m2. Ndo ha um consenso sobre o tamanho das parcelas, este tem
que ser decidido com base na experiéncia pratica e com base em um confronto entre
precisao e custos.

A identificacéo botanica das arvores foi realizada, por engenheiro florestal
com base em literatura especifica sobre a flora local, inventérios floristicos anteriores
e consulta a cole¢cBes de herbarios. Quando as espécies ndo podem ser identificadas
no campo, sao feitos relatos fotograficos, coletadas partes da planta como galhos,
folhas, frutos, sementes, para posterior identificacdo. Além das espécies mensuradas
também foi observado a presenca de espécies em regeneracao, lianas e epifitas.

Para Sobral (2006) é importante também checar uma dada caracteristica
em mais de uma folha de diferentes ramos. Ao coletar um ramo de espécie vegetal,
para exame posterior, deve-se certificar de que sejam de individuos adultos e bem
formados. Rebrotes basais no caule, ramos excessivamente sombreados ou atacados
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por pragas ou enfermidades, geralmente, ndo sdo representativos da condi¢cdo normal
da espécie, podendo levar a uma identificacdo incorreta.

6.2.1.3 Analise dos dados

Os dados foram coletados, processados por meio de calculos e
posteriormente analisados, com o0 objetivo de quantificar e caracterizar a populacao
em estudo, podendo analisar quais espécies florestais compdem o fragmento.

Para a realizacdo dos calculos do levantamento fitossociologico, a
circunferéncia a altura do peito (c) foi transformada em diametro a altura do peito
(d), por meio da expressdao matematica a seguir:

Cc
d =—
T
Onde:

d = diametro a altura do peito (cm);
¢ = circunferéncia a altura do peito (cm);
™ = 3,1416.

A area transversal dos individuos arb6reos mensurados nas parcelas (Q)

foi obtida pelas seguintes expressdes matematicas:

T * d?
9= 74

Onde:
g = &rea transversal da espécie i (m?);

d? e 1 = definidos anteriormente.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. C\\

Rua Odilio Alves 136, Bairro Primo Tacca, sala 01, Xanxeré (SC) CEP 89820-000
Fone: 49 — 3433 1770 - 99690010 | E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c t i I
www.construnivelconstrutora.com.br Ons runlve



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
Neli Marin Beltrame CGH Beltrame — Rio Pinhdo 129
Pinh&o — PR

6.2.1.4 Parametros avaliados

6.2.1.4.1 Estrutura horizontal

A estrutura horizontal compreende a organizacéo e distribuicdo espacial
dos individuos na superficie do terreno. Para expressar a estrutura horizontal da
comunidade vegetal foram determinados os seguintes parametros fitossociolégicos:
densidade, dominancia e frequéncia (tanto na forma relativa como absoluta), indice

do Valor de Cobertura (IVC) e indice do Valor de Importancia (V).

e Densidade

A densidade diz respeito ao numero de individuos de cada espécies ou do
somatorio de espécies vegetais que compde uma comunidade vegetal por unidade de
area. A densidade é calculada na forma absoluta e relativa pelas seguintes

expressdes matematicas:

Densidade absoluta:

mi * 10000
DA} = ————
a
Densidade relativa:
pr, = 24, 100
. = *
t T

Onde:

DA; = Densidade Absoluta para a espécie i (arv./ha);

DR; = Densidade Relativa para a espécie i (%);

DT = Densidade total, em numero de individuos por hectare (soma da densidade
absoluta de todas as espécies amostradas);

m; = Numero de arvores da espécie nas unidades amostrais;

a = Area total mensurada (m2).
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e Dominancia

A dominancia é definida com um pardmetro que apresenta a finalidade de
expressar a influéncia de cada espécie na comunidade, por meio das formas absoluta
e relativa. A dominancia absoluta é a soma das areas seccionais dos individuos
pertencentes a uma mesma espécie, por unidade de area. Assim, maiores valores de
DoA indicam que a espécie exerce dominancia na floresta amostrada em termos de
area basal por hectare. A dominéncia relativa corresponde a participagdo, em
porcentagem, em relacdo a area basal total.

O parametro foi obtido pelas seguintes expressfes matematicas:

Dominancia absoluta:

(Z;.”:il gji) * 10000
a

DoAi =

Dominancia relativa:

DoAi
DoRi = —— % 100

(X, Doai)
Onde:
DoA;= Dominancia Absoluta para a espécie ¢ (m?/ha);
DoR; = Dominancia Relativa para a espécie ! (%);
a = Definido anteriormente (m?2);

g;j; = Area transversal da arvore j da espécie i (m2).
e Frequéncia

O parametro frequéncia expressa a ocorréncia de uma determinada
espécie nas diferentes parcelas. Valores elevados para o parametro indicam que a

espécie esta bem distribuida ao longo da floresta amostrada.
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A frequéncia se da nas formas absoluta e relativa, pelas seguintes férmulas

matematicas:

Frequéncia absoluta:

FA, = 2 4100
., = — Xk
Y

Frequéncia relativa:

FA
FR; = (n—> 100
i=1 FA

Onde:

FA; = frequéncia absoluta da espécie na comunidade vegetal;
FR;= frequéncia relativa ! da espécie ¢ na comunidade vegetal;

u;= nimero de unidades amostrais em que a espécie ¢ ocorre;

N = nUmero total de unidades amostrais realizadas.
e indice de Valor de Importancia

O parametro do indice Valor de Importancia de cada espécie na floresta
estudada foi obtido através do somatoério dos parametros relativos de densidade,
dominancia e frequéncia das espécies amostradas, informando a importancia
ecologica em termos de distribuicdo horizontal. O indice de valor de importancia foi

obtido pela seguinte expressdo matematica.
VIi = DRl + DORL' + FRL

VI;
VE(%) = —
3
Onde:
V1; = Valor de importancia;

DR;, DoR;, FR;= definidos anteriormente.
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e indice de Valor de Cobertura

O parametro do indice Valor de Cobertura nada mais é do que o somatorio
dos parédmetros relativos de densidade e dominancia das espécies amostradas,
informando a importancia ecolégica da espécie em termos de distribuicdo horizontal,
baseando-se, contudo, apenas na densidade e na dominancia. O indice de valor de

cobertura foi obtido pela seguinte expressdo matematica.

VCL' = DRL + DORi

vV
VCi (%) = TL

Onde:
VC; = Valor de cobertura;

DR;, DoR;= Definidos anteriormente.
6.2.1.4.2 indices de diversidade alfa

Além dos parametros fitossociolégicos basicos, os indices de diversidade
sdo de extrema importancia para o entendimento e a caracterizacdo de uma
comunidade vegetal. A diversidade alfa compreende a diversidade local, sendo o
namero total de espécies em um habitat.

Os indices de diversidade alfa utilizados para o estudo da vegetagéo foram
Shannon-Wiener (H’) e Equabilidade de Pielou (J’).

e indice de Shannon-Wiener

O indice de Shannon-Wiener (H’) representa a diversidade de espécies na
area em estudo. Neste indice a contribuicdo de cada espécie em uma determinada
area é pesada por sua abundancia relativa, que significa a propor¢éo do namero total
de individuos numa comunidade que pertence aquela espécie. O indice é obtido pela

seguinte expressao matematica.

’ . .
H' = =) pi*Inpi
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Onde:
pi = ni/N, isto é, densidade relativa da i-ésima espécie por area;
ni = Numero de individuos da espécie i;

N = NUmero total de individuos.

e Equabilidade de Pielou

Este indice compreende o padrao de distribuicdo dos individuos dentro das
espécies. Refere-se a um indice de dominancia ecoldgica, indicando a
homogeneidade de distribuicdo dos individuos amostrados. O valor de J' pertence
encontra-se em um intervalo de 0 a 1, sendo que o valor maximo representa a situacao
em que todas as espécies possuem a mesma abundancia (MAGURRAN, 1988). E

derivado do indice de Shannon.

, _ H’ (Observado)
~ H’'méaximo

Onde:

H' = Méaximo In (S);

] = Equabilidade de Pielou;

S = NUumero total de espécies amostradas.

H’ = indice de diversidade de Shannon-Weaver.
6.2.1.4.3 Definicdo de estagio sucessional

Para a classificacéo da cobertura florestal da Area de Impacto Direto (AID)
em relacdo ao seu estagio de regeneracdo atendeu-se o previsto na resolucao
002/1994 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA que “Define formacgdes
vegetais primarias e estagios sucessionais de vegetagdo secundaria, com finalidade
de orientar os procedimentos de licenciamento de exploracédo da vegetacao nativa no

Estado do Parana".
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6.2.1.4.4 Processo de Amostragem

O processo de amostragem utilizado para a estimativa dos parametros
fitossocioldgicos da vegetacdo encontrada na &rea diretamente afetada pela CGH
Beltrame, foi o sistematico, onde foram fixadas um total de nove unidades amostrais
distribuidas na area de implantacédo do empreendimento.

Estima-se que na fase de implantacdo do empreendimento, sera
necessario realizar a supressao vegetal em uma é&rea total de 1,85 ha, sendo essa
area dividida em 1,80 ha no local de implantacdo do barramento e canal adutor, 0,04
ha no conduto forcado e casa de forca, além de 0,01 ha nos locais destinados a
acessos, canteiro de obras e areas de bota fora. No anexo RASBTE — 10 disponivel
no volume Il — Desenhos, encontra-se a localizacdo das areas de supressdo de
vegetacdo, bem como o mapa de uso e ocupacdo do solo na &rea diretamente
afetada. Ja no anexo RASBTE — 11, disponivel no volume Il — Desenhos. Na figura a
seguir apresenta-se a distribuicdo das unidades amostrais da flora foram no

levantamento de campo.

Figura 6.25: Distribuicdo das unidades amostrais na regido de implantacdo da CGH.
Fonte: Construnivel, 2017.

O guadro que segue abaixo apresenta as coordenada geograficas de cada

uma das unidades amostrais.
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Tabela 6.27: Coordenadas geogréaficas das unidades amostrais da
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flora.
PONTO COORDENADAS

LATITUDE LONGITUDE
Parcela 01 25°36'6.86"S 51°39'36.47"0
Parcela 02 25°35'57.15"S 51°39'19.57"0
Parcela 03 25°35'57.18"S 51°39'22.74"0
Parcela 04 25°35'57.70"S 51°39'26.77"0
Parcela 05 25°36'0.90"S 51°39'28.84"0
Parcela 06 25°36'3.81"S 51°39'30.90"0

Pinhdo — PR

‘Fonte: Construnivel, 2017.
6.2.1.5 O Bioma Mata Atlantica

A vegetacdo natural brasileira € composta por diferentes biomas, entre
estes a Mata Atlantica (IBGE, 2004). A regido Sul do Brasil é coberta por formacgdes
vegetais pertencentes principalmente aos Biomas Mata Atlantica e Pampa, sendo o
primeiro responsavel por abranger a maior porcentagem de area da regiao,
compreendendo junto a este local onde serd realizada a construcdo do
empreendimento, no estado do Parana. Schaeffer e Prochnow (2002) destacam a
abrangéncia do bioma em 17 estados brasileiros.

Responséavel por possuir um elevado grau de biodiversidade, a Mata
Atlantica é compreendida como uma das regides mais ricas do planeta. Atualmente é
considerada um hotspot de biodiversidade devido ao alto grau de endemismo e por
encontra-se com espécies altamente ameacadas de extincdo. Sua diversidade vem
sendo ameacada a um longo periodo, devido a acdo do homem sobre as florestas,
sendo que o resultado destas atividades pode ser observado a partir da extrema
fragmentacao na qual o bioma encontra-se.

Segundo Campanili e Schéaffer (2010) das espécies vegetais que compde
o bioma, aproximadamente 272 encontram-se ameacas, entre estas, destaca-se 0
palmito-jucara (Euterpe edulis), o pinheiro-do-paranéa (Araucaria angustifolia), além de
algumas orquideas e bromélias. Os mesmos autores destacam que a partir do decreto
n° 6.660, de 2008, pode-se compreender as principais formacOes florestais e
ecossistemas que constituem a Mata Atlantica. O mapa abaixo desenvolvido pelo

IBGE faz a representagao destas.
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Figura 6.26: Principais formacgdes florestais e ecossistemas que
constituem o bioma Mata Atlantica.
Fonte: IBGE, 2008.

6.2.1.6 Caracterizacdo da Vegetacdo Regional

A paisagem de uma regido contempla diversificadas fisionomias, sendo que
estas podem ser florestas, campos, veredas ou outras. A fisionomia da vegetagéao faz
referéncia aos aspectos externos (morfologia), ou seja, sua aparéncia é altamente
influenciada por caracteristicas edaficas, de relevo, pela densidade da rede
hidrografica, entre outras demais.

Estudos realizados por Roderjan (2002) indicam que 83% do estado do
Parand era constituido por florestas (campos limpos e campos cerrados), o restante,
17% eram cobertos por restingas litoraneas, manguezais e varzea. O Parana
compreende uma baixa porcentagem da superficie brasileira, mas em contrapartida
detém um numero elevado das principais unidades fitogeograficas que ocorrem no
pais. A atualmente a cobertura vegetal do Parana encontra-se reduzida a menos de
5% da original e a grande maioria das floresta localizam-se na Serra do Mar (SANTO
JR., 2007). Sua vegetacdao foi explorada com finalidade de utilizacao para producéao
de carvao vegetal e de extenséo de areas para plantios de café e hoje encontram-se
em areas de protecdo e conservacdo. A expansao destas atividades ocorggy sobre o
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Bioma Mata Atlantica, que no passado cobria cerca de 83,41% da area do estado
(PARANA, 2009).

E caracterizado por sua rica biodiversidade, contemplando cinco formacdes
florestais, sendo a Floresta Ombrdfila Mista a que possui maior abrangéncia no estado
e que predomina no local de abrangéncia do estudo, conforme pode ser obervado na
figura que segue abaixo. No estado a FOM compreende uma porcentagem da floresta
pluvial-subtropical, onde o desenvolvimento das espécies da-se relacionado com a
altitude (KURCHAIDT, 2014). No anexo RASBTE — 10F encontra-se 0 mapa da
cobertura vegetal brasileira elaborado belo IBGE (2004), com énfase para o estado

do Parand e indicacado do local do empreendimento.

A localizagdo da CGH Beltrame corresponde a(s) area(s) de:

Floresta Ombroéfila Mista
Vegetacdo Secundaria e Atividades Agrarias

Figura 6.27: Mapa Fitogeografico da vegetacédo do estado do Parané.
Fonte: Construnivel, 2017.

6.2.1.6.1 Floresta Ombrdfila Mista
A vegetacdo brasileira € caracterizada pela riqueza de espécies que aqui
desenvolvem-se. Constituida por diversificadas formacgdes florestais, algumas destas

possuem espécies que possibilitam sua distincdo quando comparada as demais,
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como € o caso da Floresta Ombrofila Mista, devido a presenca predominante da
espécie Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze em seu estrato superior, conforme a
figura abaixo elaborada por Roderjan et al. (2002). Este fato faz com que a formacéo
seja conhecida como mata de araucarias. Roderjan et al. (2002) destacam que
associado a esta espécie ha o desenvolvimento de outras demais, com elevado valor
econdmico, como as pertencentes aos géneros Cedrela, Ocotea, llex, Campomanesia

e afins.

Fom

Figura 6.28: Perfil esquematico destacando a estrutura de um segmento de Floresta Ombroéfila
Mista no municipio de Irati - PR, com predominéncia de Araucaria, Ocotea, Cedrela, Casearia,
Sloanea, Podocarpus, Campomanesia, llex e Capsicodendron.

Fonte: Roderjan et al., 2002.

A Floresta Ombrdéfila Mista ocorre predominantemente na regido Sul do Brasil,
porém, pequenos fragmentos sdo encontrados em estados da regido sudeste (Minas
Gerais e Sao Paulo) e, em alguns paises vizinhos (RODERJAN et al, 2002). A alta
qgualidade e resisténcia da madeira de sua espécie dominante foi um dos fatores que
contribuiram para sua elevada exploracdo, mas a principal causa da devastacédo desta
formacao ocorreu devido a objetivos meramente econdmicos, como a extensao de
areas destinadas a plantios agricolas e criacdo de gado. Atualmente a Floresta
Ombrdfila Mista encontra-se extremamente fragmentada, sendo poucas as regifes
que ainda contemplam um numero significativo de araucarias e de espécies que
ocorrem em associagao a esta. Além da A. angustifolia, a espécie Ocotea porosa, cujo
desenvolvimento também pode acontecer associado a mesma, jA apresentou
significativa influéncia na prosperidade econdmica de regides abrangentes desta

formacao, sendo também evidenciada pela sua frequéncia em estagios de sucesséo
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avancados e sua rara frequéncia quando em auséncia da A. angustifolia (CALDATO
et al., 1999).

6.2.1.6.2 Unidades de Conservacao

De acordo com MMA (2012) unidades de conservacao sao espacos

territoriais, incluindo seus recursos ambientais, com caracteristicas naturais
relevantes, que tém a funcdo de preservar o patriménio biolégico existente e
proporcionar melhores condi¢cfes para a auto reproducdo do meio ambiente natural.
Para atingir esse objetivo de forma efetiva e eficiente, foi instituida a Lei n®
9.985, de 18 de julho de 2000, a qual criou o Sistema Nacional de Conservacao da
Natureza (SNUC). A Lei do SNUC representou grandes avancos a criacdo e gestao
das UC nas trés esferas de governo (federal, estadual e municipal). Além disso,
estabeleceu mecanismos que regulamentam a participagéo da sociedade na gestao

das UC, potencializando a relacéo entre o Estado, os cidaddos e o meio ambiente

(MMA, 2012).

As Unidades de Conservacdo estdo divididas em duas categorias,

Unidades de Protecédo Integral e Unidades de Uso Sustentavel. As tabelas a seguir

resumem as principais caracteristicas e funcionalidades de cada categoria.

Tabela 6.28: Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel.

Unidades de Uso Sustentavel

Categoria Caracteristica

Objetivo

Uso

Area extensa, publica ou

privada, com atributos
importantes para a
qualidade de vida das
popula¢des humanas
locais.

Area de Protecéo
Ambiental (APA)

Proteger a
biodiversidade,
disciplinar o processo de
ocupacao e assegurar a
sustentabilidade do uso
dos recursos naturais.

Sao estabelecidas
normas e restricdes para
a utilizagcédo de uma
propriedade privada
localizada em uma APA.

Area de pequena
extensdo, publica ou
privada, com pouca ou
nenhuma ocupacgéo
humana, com
caracteristicas
ambientais
extraordinarias.

Area de Relevante
Interesse Ecoldgico
(ARIE)

Manter os ecossistemas
naturais e regular o uso
admissivel dessas
areas.

Respeitados os limites
constitucionais, podem
ser estabelecidas
normas e restricdes para
a utilizacédo de uma
propriedade privada
localizada em uma ARIE.
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Unidades de Uso Sustentavel

Categoria Caracteristica Objetivo Uso

Uso muiltiplo e

‘ . sustentavel dos
Area de posse e dominio

L recursos florestais para Visitacdo, pesquisa
. publico com cobertura . o L ~
Floresta Nacional L a pesquisa cientifica, cientifica e manutencéo
vegetal de espécies N . ~
(FLONA) : com énfase em métodos das populagtes
predominantemente ~ Sy
; para a exploracao tradicionais.
nativas. .
sustentavel de florestas
nativas.
Proteger os meios de Extrativismo vegetal,
Reserva Area de posse e dominio vida e a cultura das agricultura de
Extrativista publico com uso populacdes extrativistas subsisténcia e criacdo de
concedido as populacdes tradicionais e, assegurar animais de pequeno
(RESEX) o A " o]
extrativistas tradicionais. 0 uso sustentavel dos  porte. Visitagdo pode ser
recursos naturais permitida.

Area Natural de posse e
dominio publico, com
Reserva de Fauna populacdes animais

Preservar populacdes
animais de espécies

(REFAU) adequadas para estudos nap\_/as terrestres ou Pesquisa cientifica.
; aquaticas residentes ou
sobre o0 manejo . g
migratorias.

sustentavel econémico.

Area natural, de dominio
publico, que abriga
populacdes tradicionais,

Preservar a natureza e
assegurar as condicdes  Exploragéo sustentavel

Reserva de . RO . necessarias para a de componentes do
! cuja existéncia baseia-se ~ . ; NN
Desenvolvimento . reproducdo e melhoria  ecossistema. Visitacéo e
. em sistemas ) S
Sustentavel (RDS) sustentaveis de dos modos e da pesquisas cientificas
qualidade de vida das podem ser permitidas

exploracdo dos recursos

; opulacdes tradicionais.
naturais. populac

Reserva Particular
de Patrimonio
Natural (RPPN)

Pesquisa cientifica,
atividades de educacéo
ambiental e turismo.

Area Privada, gravada  Conservar a diversidade
com perpetuidade. biolégica.

Fonte: WWF, 2012.

Tabela 6.29: Unidades de Protecgéo Integral.
Unidades de Protecéo Integral

Categoria Objetivo Uso

Pesquisas cientificas, visitagdo

Estagdes Ecoldgicas Preservar e pesquisar. - - Y
publica com objetivos educacionais.

P Preservar a biota e demais atributos
Reservas Bioldgicas . : .
naturais, sem interferéncia humana
(REBIO) . e : .
direta ou modificagBes ambientais

Pesquisas cientificas, visitagédo
publica com objetivos educacionais.
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Unidades de Protegdo Integral

Categoria Objetivo Uso

Pesquisas cientificas,
Preservar ecossistemas naturais de desenvolvimento de atividades de
grande relevancia ecoldgica e beleza  educacédo ambiental, recreacao e
cénica. em contato com a natureza e
turismo ecolégico.

Parque Nacional
(PARNA)

Preservar sitios naturais de grande

a o - Visitagdo publica.
relevancia ecoldgica e beleza cénica.

Monumentos Naturais

Proteger ambientes naturais e
assegurar a existéncia ou
reproducéo da flora e fauna.

Refugios de vida
silvestre

Pesquisa cientifica e visitagdo
publica.

Fonte: WWEF, 2012.

No Estado do Parana existem 68 unidades de conservacéo estaduais que
somam 1.205.632,0862 hectares de areas conservadas, das quais 45 sdo unidades
de conservacdo de Protecdo Integral e 23 unidades de conservacdo de Uso
Sustentavel (IAP/DIBAP, 2012).

6.2.1.6.3 Unidades de Conservacdo Proximas ao empreendimento

Com relagcdo a presenca de Unidades de Conservagdo (UCs) nas
proximidades do estudo, pode-se dizer que ndo existem unidades na éarea de
amortecimento do empreendimento. As Unidades de Conservacao mais proximas do
empreendimento sdo o Parque Estadual de Santa Clara, localizado a 29,08 km, a
Estacéo Ecoldgica Rio dos Touros a 50,44 km e o Refugio de Vida Silvestre do Pinhdo
a 42,54 km, aproximadamente.

e Parque Estadual de Santa Clara: criado através do Decreto 6.537 de
maio de 2006, encontra-se entre os municipios de Candoi, Foz do Jordéao e Pinhao.
Possui area de 631,59 ha e tem por objetivo de criagdo a protecdo integral do
remanescente de Floresta Ombréfila Mista em Ecotono com a Floresta Estacional
Semidecidual, a flora e a fauna, as aguas superficiais e demais recursos do meio
ambiente e seu entorno. A administracdo do Parque € realizada pelo Instituto
Ambiental do Parana — IAP.
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e Estacdo Ecolbégica Rio dos Touros: A estacdo ecoldgica foi criada
através do Decreto n°® 4.229 de 05 de julho de 2001, com uma éarea de 1.231,05 ha.
Localiza-se no municipio de Reserva do Iguacu, estado do Parana. O objetivo de
criacdo da unidade refere-se a conservacdo do ecotono entre a Floresto Ombrdfila
Mista e a Floresta Estacional Semidecidual. Sua criacdo refere-se a uma das
atividades de compensacéo pelas areas alagadas nas margens do rio Iguacu e seus
afluentes pela construcdo da UHE Segredo. O nome da unidade de conservacao é
derivado do rio que margeia as por¢des norte e noroeste da estacao, o rio dos Touros.

e Refugio de Vida Silvestre do Pinh&o: Criado pelo Decreto 6.023 de 18
de janeiro de 1983, o Refugio de Vida Silvestre do Pinh&o possui area de 196,8057
ha. A unidade de conservacao localiza-se no municipio de Pinh&o, no sul do estado
do Parana. O nome da unidade € proveniente do municipio em que esta situada,
encontrando-se em uma regido sob dominio da floresta com araucarias, cuja semente
€ denominada pinhdo. A unidade, inicialmente, enquadrava-se na categoria Reserva
Florestal, sendo modificada para UC Refugio de Vida Silvestre apds andlise do
Instituto Ambiental do Parand, vindo assim a assegurar a protecdo dos recursos
naturais, permitindo atividades de educacdo ambiental e pesquisas. A vegetacao
predominante na unidade de conserva¢do em sua parte mais alta, acima de 900 m, é
ocupada por um remanescente de Floresta Ombrdfila Mista, j& em direcdo ao vale do
Rio Iguacu, abaixo de 900 m, ocorre 0 contato com a Floresta Estacional Semidecidual
Montana, configurando uma zona ecotonal ou de transicdo entre duas unidades
fitogeograficas.

No anexo RASBTE - 10B disponivel no volume Il (Desenhos) encontra-se
0 mapa com a localizagdo do aproveitamento e das Unidades de Conservagéo, na

figura que segue abaixo também é possivel verificar.
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Figura 6.29: Localiza¢do das Unidades de Conservacgao proximas ao empreendimento.
Fonte: SISNUC.

6.2.1.7 Levantamento fitossocioldgico — resultados
6.2.1.7.1 Suficiéncia amostral

O nuamero minimo de parcelas utilizadas para este levantamento
fitossocioldgico, levou em consideracédo a diversidade floristica da area, através do
uso da curva espécie/area, onde o nimero acumulado de espécies encontradas em
relacdo ao aumento progressivo da area amostrada foi registrado em um sistema de
eixos coordenados, para a determinacdo da area minima de levantamento.

Assim, a area minima corresponde ao ponto, onde a curva torna-se
praticamente horizontal, ou seja, um aumento da area de amostragem nao implica em
um acréscimo significativo no nimero de espécies. Conforme pode ser observado no
grafico abaixo, a partir da quinta parcela, ou de 1.000 m2 de 4rea amostrada, houve

uma estabilizagdo do numero de espécies novas encontradas.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. C\\
Rua Odilio Alves 136, Bairro Primo Tacca, sala 01, Xanxeré (SC) CEP 89820-000

Fone: 49 — 3433 1770 - 99690010 | E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c t i I
www.construnivelconstrutora.com.br ons runlve



Neli Marin Beltrame

Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
CGH Beltrame — Rio Pinhdo 144

Pinhdo — PR

Suficiéncia Amostral

w
o
J

0 T T T T
0 1 2 3 4

NUmero de parcelas medidas

N° de espécies encontradas

Grafico 6.17: Curva de suficiéncia amostral.

7.1.1.1 Caracterizacao floristica

Com relacédo a sintese das analises fitossocioldgicas, foram instaladas seis

unidades amostrais de 200 mz, totalizando uma area de amostragem de 1.200 mz.

Nesta area foram amostrados 317 individuos com diametro médio de 12,36 cm, altura

média de 5,05 m, divididos em 27 espécies, pertencentes a 19 familias, contabilizando

individuos mortos, as quais estdo relacionadas na tabela a seguir, com respectivo

nome vulgar, nome cientifico e familia botanica.

Tabela 6.30: Espécies florestais e suas respectivas familias botanicas encontradas na Area

Diretamente Afetada pela CGH Beltrame.

Nome Popular Nome Cientifico Familia
aroeira vermelha Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae
bugreiro Lithraea brasiliensis Marchand Anacardiaceae
erva-mate llex paraguariensis A. St.-Hil. Aquifoliaceae
araudcaria Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze Araucariaceae
jeriva Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae
pimenteira Cinnamodendron dinisii Schwanke. Canellaceae
carne de vaca Clethra scabra Pers. Clethraceae
branquilho Sebastiania commersoniana (Baill.) Euphorbiaceae
pau-de-leite Sebastiania brasiliensis Spreng. Euphorbiaceae
corticeira Erythrina falcata Benth. Fabaceae
sapuvao Machaerium paraguariense Hassl Fabaceae
individuos mortos individuos mortos individuos mortos
taruma Vitex megapotamica (Spreng.) Lamiaceae
canela-fogo Cryptocarya aschersoniana Mez Lauraceae
canela-guaica Ocotea puberula (Rich.) Nees Lauraceae
araga Myrcianthes gigantea Myrtaceae
araca-do-mato Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg Myrtaceae
CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. C\\
Rua Odilio Alves 136, Bairro Primo Tacca, sala Ql, Xanxeré (SC_) CEP 89820-000 =
\ii)l\llw\;/a..cé(l)iS—triérl"BVBellcggt-rii(rS:.(igllﬁgrE—ma\I. ambiental@construnivelconstrutora.com.br construnlvel



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado

Neli Marin Beltrame CGH Beltrame — Rio Pinhdo 145
Pinhdo — PR
Nome Popular Nome Cientifico Familia
guamirim Calyptranthes concinna Myrtaceae
pinheiro-bravo Podocarpus lamberti Podocarpaceae
capororoca-vermelha Myrsine gardneriana DC Primulaceae
capororoquinha Myrsine coriacea (Sw.) R.Br.ex Roem.& Schult. Primulaceae
carvalho-brasileiro Roupala brasiliensis Klotzsch Proteaceae
pessegueiro-do-mato Prunus myrtifolia (L.) Urb. Rosaceae
juvevé Zanthoxylum kleinii (R.S.Cowan) P.G.Waterman Rutaceae
camboata-branco Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae
vacum Allophylus edulis (A.St.-Hil.) Radlk Sapindaceae
acoita-cavalo Luehea divaricata Mart. Et Zucc. Tilicaceae

Através do levantamento de campo, foi possivel notificar que a estrutura e
a fisionomia aparente da vegetacao apresenta-se com indicios, de que, interferéncias
antropicas ocorreram na area em anos passados e continuam a ocorrer. Notificou-se
gque a comunidade vegetal estudada na area diretamente afretada pelo
empreendimento apresentou fisionomias variadas de vegetacdo. Nas é&reas de
preservagao permanente observa-se uma vegetacao altamente descaracterizada,
tendo em seu entorno a presenca de areas destinadas a agricultura.

A familia que mais se destacaram com relagdo ao nimero de individuos
amostrados foi Aquifoliaceae com 60 individuos em sua composi¢cdo. Em sequéncia,
os valores de maior relevancia pertencem as familias Anacardiaceae com 45
individuos, Canellaceae com 39 individuos, Euphorbiaceae e Podocarpaceae com 37
individuos e Sapindaceae com 27 individuos. A figura abaixo apresenta as principais
familias em relagdo aos individuos encontrados, as familias que n&do foram

representadas graficamente apresentaram namero de individuos inferior a 8.
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Gréfico 6.18: Familias com maior nimero de individuos amostrados.

O numero de espécies por familia foi de maior significancia para Myrtaceae
com 3 espécies em sua composicao, representando 11,11% do total de espécies
encontradas. Além destas, destacam-se Anacardiaceae, Euphorbiaceae,
Sapindaceae, Lauraceae, Primulaceae e Fabaceae com 2 espécies. As demais
familias (doze) sdo compostas por apenas uma espécie.

A figura abaixo apresenta as principais familias em relacdo as espécies

encontradas.
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Grafico 6.19: Familias com maior nimero de espécies amostradas.
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71111 Espécies ameacadas

Analisando a Lista Vermelha de espécies da flora brasileira ameacada de
extincdo do Centro Nacional de Conservacdo da flora (CNCFlora) e a Lista de
Espécies Ameacadas de Extincdo do estado Parana (POP 005 de 20/06/2008), foram
identificadas as espécies Ocotea puberula e Araucaria angustifolia. A classificacéo

referente & categoria de cada espécie encontra-se detalhada abaixo.

Tabela 6.31: Espécies ameacadas de extingdo e respectiva classificagao.

. o Categoriat
Espécie N° de individuos
PR? BR3
Araucaria angustifolia 10 VU EN
Ocotea puberula 1 - NT

1VU - Vulneravel; EN - Em perigo; NT - Quase ameacada.
2 POP 005 de 20/06/2008 - Lista de Espécies Ameagadas de Extingdo do Estado do Parana.
3 CNCFlora - Centro Nacional de Conservagéo da Flora - Lista de Espécies da Flora Brasileira Ameagada de Extingdo

7.1.1.2 Estrutura da vegetacao

A estrutura horizontal permite a determinacdo da densidade, dominancia,
frequéncia e importancia das espécies na floresta e, a estrutura vertical analisa o
estagio de desenvolvimento desta floresta, com base na distribuicdo das espécies nos
diferentes estratos (LONGHI et al., 2000). A estrutura horizontal da floresta pode ser
avaliada, de acordo com Schneider e Finger (2000), a partir dos seguintes indices:
densidade absoluta, densidade relativa, dominancia absoluta, dominancia relativa,
indice de valor de cobertura, frequéncia absoluta, frequéncia relativa e indice de valor
de importancia.

Na tabela abaixo estdo apresentados os parametros fitossocioldgicos dos
individuos da vegetacdo amostrada na area diretamente afetada pela CGH Beltrame,

organizada em ordem decrescente ao IVI.

Tabela 6.32: Parametros fitossocioldgicos das espécies florestais amostradas.

Frequéncia Densidade Dominéancia
Nome Cientifico Rel Rel Rel VI IvVC
Abs. (%) Abs. (%) Abs. (%)
Luehea divaricata Mart. Et Zucc. 33,33 2,82 66,67 252 2,00 4,63 9,97 7,15
Myrcianthes gigantea 16,67 1,41 8,33 0,32 0,03 0,07 1,79 0,38
Myrciaria delicatula (DC.) O.Berg 16,67 1,41 8,33 0,32 0,75 1,72 3,44 2,04

Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze 66,67 563 8333 3,15 8,41 1941 C 22,57
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Frequéncia Densidade Dominéancia
Nome Cientifico VI IVC
Abs. gz)l Abs. (F({)/(E)I Abs. E/i)l

Schinus terebinthifolius Raddi 50,00 4,23 50,00 1,89 0,76 1,76 7,88 3,66

Sebastiania commersoniana (Baill.) 66,67 5,63 27500 10,41 2,59 597 22,02 16,38

Lithraea brasiliensis Marchand 100,00 845 32500 1230 6,75 1559 36,34 27,89

Matayba elaeagnoides Radlk. 83,33 7,04 200,00 757 189 437 1899 11,94

Cryptocarya aschersoniana Mez 66,67 563 5833 221 0,71 1,65 9,49 3,86

Ocotea puberula (Rich.) Nees 1667 141 833 0,32 351 810 982 841

Myrsine gardneriana DC 16,67 1,41 41,67 1,58 0,18 0,42 3,40 1,99

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br.ex Roem.&

Schult. 50,00 4,23 25,00 0,95 1,18 2,71 7,89 3,66

Clethra scabra Pers. 66,67 563 5833 221 0,78 1,80 9,64 4,01

Roupala brasiliensis Klotzsch 33,33 282 16,67 0,63 0,22 0,50 3,95 1,14

Erythrina falcata Benth. 16,67 1,41 16,67 063 0,32 0,74 2,78 1,37

llex paraguariensis A. St.-Hil. 66,67 5,63 500,00 18,93 241 555 30,12 24,48

Calyptranthes concinna 33,33 2,82 25,00 0,95 0,18 0,42 4,18 1,36
Syagrus romanzoffiana (Cham.)

Glassman 33,33 2,82 1667 063 125 2,88 6,33 3,51
Zanthoxylum kleinii (R.S.Cowan)

P.G.Waterman 16,67 1,41 8,33 0,32 0,07 0,7 1,89 0,48

individuos mortos 66,67 5,63 108,33 4,10 0,67 1,55 11,28 5,65

Sebastiania brasiliensis Spreng. 16,67 1,41 33,33 1,26 0,07 0,15 2,82 1,42

Prunus myrtifolia (L.) Urb. 50,00 4,23 33,33 1,26 0,34 0,78 6,27 2,04

Cinnamodendron dinisii Schwanke. 66,67 5,63 325,00 12,30 3,24 7,48 25,42 19,79

Podocarpus lamberti 66,67 5,63 308,33 11,67 4,23 9,77 27,08 21,45

Machaerium paraguariense Hassl 16,67 1,41 8,33 0,32 0,04 0,10 1,82 0,41

Vitex megapotamica (Spreng.) 16,67 1,41 8,33 0,32 055 1,27 2,99 1,58

Allophylus edulis (A.St.-Hil.) Radlk 33,33 2,82 2500 095 019 043 4,19 1,38

TOTAL 1183,3 100,0 2641,7 100,0 43,3 100,0 300,0 200,0

Conforme pode ser verificado nos parametros fitossociol6gicos
apresentados na tabela acima, a densidade da vegetacao foi de 2.641 arvores por
hectare. A espécie de maior densidade foi llex paraguariensis com 500 arvores/ha. As
outras espécies que se destacaram foram Lithraea brasiliensis e Cinnamodendron
dinisii com 325 arvores/ha, Podocarpus lamberti com 308 arvores/ha, Sebastiania
commersoniana com 275 arvores/ha, Matayba elaeagnoides com 200 arvores/ha,
individuos mortos com 108 arvores/ha, Araucaria angustifolia com 83 arvores/ha,
Luehea divaricata com 67 arvores/ha, Cryptocarya aschersoniana e Clethra
scabra com 58 arvores/ha e Schinus terebinthifolius com 50 arvores/ha.

As demais espécies, 59,26%, apresentaram menos de 42 avores/ha. O

grafico abaixo representa as espécies de maior densidade.
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Gréfico 6.20: Espécies com maior diversidade absoluta.

A espécie que apresentou maior frequéncia absoluta na area em estudo foi
Lithraea brasiliensis sendo encontrada em 100% das unidades amostrais. Em
sequéncia Matayba elaeagnoides foi encontrada em 83% das unidades amostrais.
Araucaria angustifolia, Sebastiania commersoniana, Cryptocarya aschersoniana,
Clethra scabra, llex paraguariensis, individuos mortos, Cinnamodendron dinisii e
Podocarpus lamberti foram mensuradas em 67% das amostras, ap0s Schinus
terebinthifolius, Myrsine coriacea e Prunus myrtifolia em 50%.

O gréfico abaixo apresenta a frequéncia absoluta das espécies florestais

amostradas. As demais, 14 espécies, apresentam frequéncia inferior a 33%.

FREQUENCIA DAS ESPECIES FLORESTAIS

100

Frequéncia Absoluta (%)

Grafico 6.21: Espécies florestais com maior distribuicdo no fragmento florestal
estudado.
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No que se refere a dominancia absoluta, conforme apresentado na tabela
gue segue acima, o valor para este parametro foi de 43,3 m#/ha. A espécie Araucaria
angustifolia apresentou o maior valor para o parametro, sendo este de 8,4 m?/ha. Em
seguida destacam-se as espécies Lithraea brasiliensis com 6,8 m2/ha, Podocarpus
lamberti com 4,2 m?/ha, Ocotea puberula com 3,5 m2/ha, Cinnamodendron dinisii com
3,2 m?/ha, Sebastiania commersoniana com 2,6 m%/ha, llex paraguariensis com 2,4
m2/ha e Luehea divaricata com 2,0 m2ha. As demais espécies apresentaram
frequéncia absoluta inferior a 1,9 m2/ha.

O grafico abaixo apresenta as espécies como maior dominancia absoluta

encontradas no remanescente florestal em estudo.

DOMINANCIA DAS ESPECIES FLORESTAIS
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Grafico 6.22: Espécies florestais com maior dominéncia na floresta estudada.

As espécies gue tiveram os maiores valores de importancia ecolégica no
remanescente florestal estudado foram Lithraea brasiliensis (IVI: 36,34), llex
paraguariensis (IVI: 30,12), Araucaria angustifolia (IVI: 28,20), Podocarpus lamberti
(IVI: 27,08), Cinnamodendron dinisii (IVI: 25,42), Sebastiania commersoniana (IVI:
22,02) e Matayba elaeagnoides (IVI: 18,99).

A espécie Lithraea brasiliensis obteve o maior valor para o indice de valor
de importancia (1VI1), este indice, em seu calculo, leva em consideracao os parametros
frequéncia, densidade e dominancia, ambos na forma relativa. A espécie em questéo
apresentou valores elevados para os parametros mencionados anteriormente,

resultando consequentemente, em um maior IVI. A espécie pertencente a familia
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Anacardiaceae, com ocorréncia no Brasil, nos estados da regido Sul, principalmente
em Santa Catarina e Rio Grande do Sul, no Planalto Meridional e mata de pinhais. A
arvore € classificada como perene, heliéfila, pioneira e com desenvolvimento
indiferente quanto ao tipo de solo. Pode atingir altura de até 25 m e diametro de até
45 cm (CARVALHO, 2003).

e Diametro

Com relacdo ao diametro das arvores, a maioria dos individuos amostrados
se encontram com valores de didmetros baixos, maximo 10 cm de Diametro a Altura

do Peito. O gréafico a seguir, apresenta as classes de didmetro dos individuos

amostrados.
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Grafico 6.23: Classes de diametros dos individuos amostrados.

A distribuicdo diamétrica do remanescente amostrado apresentou forma de
“J-invertido”. Segundo Mattos et al. (2007) a distribuicdo diamétrica da Floresta
Ombrdfila Mista segue este mesmo padréo, caracterizando formacdes florestais com
um padrdo constante de regeneracdo da vegetacdo, devido a maior parte dos
individuos amostrados estar concentrado nas primeiras classes de diametro e diminuir

progressivamente conforme ocorre o aumento deste.
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e Altura
No que se refere as alturas dos individuos amostrados, conforme pode ser

visualizado no grafico abaixo, 0 maior nimero de individuos amostrados apresenta

entre 1 e 4 m de altura.

Classes de Altura dos Individuos Amostrados
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Grafico 6.24: Classes de altura dos individuos amostrados.

7.1.1.3 Estagio sucessional

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 2 de 1994, o estagio secundario inicial
€ aguele que possui fisionomia herbaceo/arbustiva, formando apenas (01) estrato
florestal, com a presenca de espécies predominantemente heliéfitas. As espécies
lenhosas ocorrentes variam entre 01 a 10 espécies, apresentando amplitude
diamétrica pequena e amplitude de altura pequena, podendo a altura das espécies
lenhosas dos dossel chegar até 10m, com area basal (m#ha) variando entre 8 a
20m2/ha; com distribuicdo diamétrica variando entre 5 a 15 cm, e média de amplitude
do DAP 10 cm.

Ja o estagio meédio de regeneracdo apresenta fisionomia arbustiva e/ou
arborea, formando de 1 a 2 estratos, as espécies lenhosas ocorrentes variam entre 5
e 30 espécies apresentam amplitude diamétrica e de altura médias. A altura das

espécies lenhosas do dossel varia entre 8 e 17 metros, area basal variando entre 15
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e 35 (m#ha); com distribuicdo diamétrica variando entre 10 a 40 cm e média de
amplitude do DAP 25 cm.

Sendo assim, pode-se dizer que o fragmento florestal estudado, encontra-
se em transicdo entre os estagios secundario inicial a médio de regeneracao

natural.
7.1.1.4 indices de diversidade alfa

Os indices de diversidade alfa tem como objetivo representar a diversidade
de espécies vegetais em uma comunidade vegetal.

Para o indice de Diversidade Shannon (H"), na area de implantacéo da
CGH Beltrame, obteve-se o valor de 2,60 nats/ind. O valor encontrado indica que o
fragmento florestal encontra-se com baixa representatividade no que se refere a
diversidade de espécies, uma vez que os valores desse indice, em geral, situam-se
entre 1,50 e 3,50 e raramente ultrapassa 4,50 (FELFILI e RESENDE, 2003). O
resultado obtido € compativel com o de outros autores para Floresta Ombrofila Mista.
Greiner e Acra (2011) obtiveram valor para o indice de 2,48 em um fragmento de
Floresta Ombrofila Mista no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, no estado
do PR. Cordeiro e Rodrigues (2007) para a mesma formacado fitogeografica
encontraram valor para o indice de Shannon de 2,79. Rondon Neto et al. (2002)
obtiveram valor de 2,768 para o indice em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista
em Criliva, RS.

O indice de Equabilidade de Pielou possui a finalidade de caracterizar o
padrdo de distribuicdo de individuos dentro das espécies avaliadas, apresentando
valores em uma escala de 0 a 1. O valor encontrado na area em estudo foi de 0,79

expressando uma boa distribuicdo de individuos dentro das espécies.
7.1.1.5 Consideracoes

Com base nos dados apresentados é possivel concluir que toda a area
diretamente afetada pela CGH Beltrame devera receber atengédo especial, uma vez
que apresenta elevada acdo antropica no local, aléem de espécies ameacadas de
extingcao e espécies com alto valor de importancia. A vegetacédo é caracterizg-se como
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pouco diversa, porém sem dominancia de algumas poucas, no que se refere a
distribuicdo dos individuos dentro destas.

Deste modo a atencdo sera dedicada a programas e projetos voltados a
preservacao, recuperacdo, bem como, a restauracdo desta area, que é de
fundamental importancia para o equilibrio do meio.

6.2.1.7.2 Relatério Fotografico
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Figura 6.31: Fisionomia da vegetacéo no local de passagem do canal adutor.
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Figura 6.33: Fision

Beltrame.
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6.2.2 Identificagcao e caracterizagdo da fauna silvestre

Com o imenso territdrio e pela grande variacdo de ecossistemas, o Brasil &
considerado o pais com o maior patrimoénio de biodiversidade mundial. A diversidade
dentro de um habitat ndo deve ser confundida com a diversidade de uma regido que
contém varios habitats (BARROS, 2007).

O Brasil esta entre os 11 paises considerados megadiversos, ou seja, que
possuem uma alta diversidade de seres vivos e que incluem mais de 50% das
espécies vivas. O Brasil possui mais de 3.550 espécies de vertebrados terrestres,
possuindo 12,5% das espécies de anfibios e 26% das espécies de primatas
conhecidas. Cogita-se ainda que o territério brasileiro possua o maior numero de
mamiferos, chegando a 652 espécies (REIS et al., 2010). Sobre os anfibios, Segalla
et al. (2015) indicou a ocorréncia de 1026 espécies no territorio brasileiro. Ja os répteis
s&o representados por 773 espécies (BERNILS; COSTA, 2015). As aves, por sua vez,
apresentam 1.919 espécies de acordo com o Comité Brasileiro de Registros
Ornitoldgicos (CBRO, 2015). Por deter a maior rede hidrografica do mundo, o Brasil &
considerado o pais campedo em rigueza de peixes, sdo mais de 2.500 espécies,
porém esse numero pode estar subestimado (GRACA e PAVANELLI, 2007). Das mais
de 120 mil espécies de animais, 627 estao listadas como ameacadas de extin¢ao,
muitas das quais vivem em habitats ameacados, como a Mata Atlantica e a Amazbnia
(ICMBIO, 2011).

A fragmentacdo e o processo de destruicdo de habitats pela exploragéo
humana continuam acontecendo nos dias atuais, principalmente devido ao
crescimento urbano em substituicdo de area nativas (CESTARI, 2006). A reducéo e
fragmentacdo dos ambientes naturais (particularmente das areas florestadas)
representam a causa basica da reducédo da diversidade organica. Outros fatores que
estdo envolvidos com a reducdo da densidade local de espécies sdo: a cacga, a
introducdo de animais domésticos (gado, porcos, cdes e gatos) e suas doencas
(POUGH et al., 2003).

A fauna do estado do Parana possui uma rigueza muito exuberante, a qual
€ caracterizada pela diversidade dos seus biomas e ecossistemas, contando com 180
espécies de mamiferos, 160 espécies de répteis, 120 de anfibios e 770 de aves
(MIKICH; BERNILS, 2004).
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Através dos levantamentos da fauna realizados no trecho de interesse do
rio Pinh&o e dos resultados obtidos sobre a diversidade da fauna local, os estudos de
diagnoéstico ambiental da CGH Beltrame busca caracterizar os principais grupos de
fauna silvestre, sendo eles: mastofauna, avifauna, herpetofauna com anfibios e
répteis, e ictiofauna, visando avaliar a condicdo ambiental da area de influéncia do
empreendimento, para, posteriormente, antecipar 0s possiveis impactos sobre a fauna
local e fornecer uma base de dados cientificos para a tomada de decisdes sobre a

preservacao das espécies e do ambiente.
6.2.2.1 Area amostral

A area amostrada apresenta uma paisagem formada por um mosaico de
habitat, sendo formado principalmente por grandes areas de pastagem, fragmentos
florestais nativos e plantio de espécies exoéticas. Em funcao da diversidade de habitat
encontrados e da preferéncia de determinadas espécies, a escolha dos pontos
amostrais foi direcionada de modo a contemplar todas as diferentes fisionomias,
registrando assim o maior nimero possivel de espécies da fauna.

O estudo desenvolveu-se na area diretamente afetada (ADA) e area de
influéncia direta (AID) e indireta (All) do empreendimento, através de diferentes
metodologias, e foi dimensionada a partir das estruturas e abrangéncia da instalacao
do empreendimento, sendo que na delimitacdo da area buscou-se contemplar os
locais a montante do barramento e a jusante da casa de for¢ca, conforme pode ser
visualizado na imagem a seguir e detalhadamente nos desenhos do caderno anexo.

Os estudos de campo para caracterizar a fauna silvestre foram realizados
no periodo de 04 a 08 de abril de 2017.
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Figra 6.34: Area amostral para estudo da fauna silvestre.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2017.

6.2.2.2 Avifauna

A avifauna € um grupo relativamente definido em relacdo aos demais
vertebrados. Nas Ultimas décadas, tornou-se mais frequente os estudos com esse
grupo em seus ambientes naturais utilizado para avaliagdo e monitoramento de
qualidade ambiental. Ainda segundo esses autores, algumas caracteristicas indicam
a adequacao das aves como ferramenta de trabalho para avaliacdo de ambientes: 1)
as espécies sao primordialmente diurnas, detectaveis pela visualizacdo ou pelos
cantos especificos; 2) grande parte das espécies ja foi catalogada cientificamente; 3)
existem sistemas de trabalho em campo padronizados em escala global; 4) as aves
tém seu papel nos ecossistemas relativamente bem compreendido (ANTAS;
ALMEIDA, 2003); 5) sdo sensiveis indicadores das condicfes dos ecossistemas,
porque cada espécie de ave possui seu préprio requisito de territério e habitat
(TOLEDO,1993).

Atualmente no mundo sao conhecidas 10.672 espécies descritas de aves
(GILL; DONSKER, 2017). O Brasil, por sua vez, registra em seu territério 1.919
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espécies de aves (CBRO, 2015). No Estado do Parand existe o registro de 770
espécies de aves (SCHERER-NETO et al., 2011).

Com grande diversidade e ampla distribuicdo, assim como intima relacéo
evolutiva com o0 meio ambiente, as aves tornam-se importantes indicadores do estado
de conservacdo de diversos ambientes. O conhecimento das suas exigéncias
ecologicas pode ser suficiente em diversas situacdes para indicar condicbes
ambientais as quais sdo sensiveis, pois muitas espécies possuem exigéncias
especificas quanto ao ambiente em que conseguem sobreviver, havendo espécies
gue se beneficiam de altera¢cbes ambientais e outras que s&o prejudiciais com essas
acoes (DAJOZ, 2005; ATCHINSON & RODEWALD, 2006).

Sao reconhecidas como os melhores bioindicadores dos ecossistemas
terrestres, principalmente os florestais, por ocuparem muitos nichos ecoldgicos e
troficos das florestas (ALMEIDA; ALMEIDA, 1998), tendo a sensibilidade necessaria
para sentir as alteracdes no ambiente.

Os efeitos antropicos sobre a avifauna s@o imprevisiveis em longo prazo,
porém de grande importancia para a conservagdo. A analise das respostas das
comunidades de aves a fragmentacado de florestas proporciona uma forma de avaliar
as condicdes do ambiente e sua capacidade em manter a biodiversidade. Sdo varios
os fatores ambientais que influenciam o nimero e a composicao de espécies de aves
de um local, bem como sédo muitas as modificacdes sobre o ambiente provocadas pela
fragmentacao (ANJOS; GIMENES, 2003). Desta forma, o conhecimento da estrutura
da comunidade avifaunistica permite inferir hipoteses sobre sua resposta diante de
determinadas a¢c6es humanas (ANJOS, 1998).

A degradacdo provocada pelo homem influencia diretamente esses
ecossistemas reduzindo drasticamente a vegetacdo existente, tornando assim 0s
sitios de reproducdo pequenos para espécies animais que necessitam de um
ambiente mais amplo para sua sobrevivéncia. Segundo Sick (2001), ndo € possivel
preservar a avifauna oferecendo-lhes apenas sobras de habitat.

As aves estao entre os vertebrados mais ameacados pelo desmatamento,
comeércio ilegal de animais silvestres e a caca predatéria (NUNES, 2010). Na regiao
neotropical, o Brasil € o pais com o maior nUmero de espécies de aves ameacadas
(COLLAR et al., 1997).
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6.2.2.2.1 Metodologia para a amostragem da avifauna

As amostragens foram realizadas através do método qualitativo, que
consiste em percorrer transectos nas areas de influéncia do empreendimento
registrando em uma planilha padrdo todas as espécies de aves, independente da
forma de contato (visual e/ou auditiva). O transecto pode ser definido como uma faixa
amostral de uma comunidade com comprimento e largura variaveis — a serem
definidos de acordo com o interesse do pesquisador. Tal método € indicado para
ambientes heterogéneos, uma vez que possibilita ao pesquisador ajustar o tamanho
e a localizag&o da transeccao, de modo a incorporar todos os habitats do local. O uso
de transectos € extremamente Util em pesquisas que visem caracterizar areas
ecotonais ou areas em diferentes estadios sucessionais (BROWER; ZAR, 1984).
Millikin (1988) ainda defende que os transectos lineares permitem contatos
duradouros e, se tracados de forma correta, podem incluir os principais habitats da
area de estudo com minimo tempo percorrido e méximo tempo de registro,
possibilitando assim observacfes ao longo de cada transecto em um mesmo periodo
de atividade das aves.

O levantamento ocorreu nas primeiras horas da manha e nas ultimas horas
da tarde, periodo de maior atividade das aves, sendo aproximadamente 8
horas/campo, totalizando 24 horas/campo/homem para a campanha amostral. Para o
registro dos contatos visuais foram utilizados binéculos Nautika (8X40mm), além de
gravador de voz Powerpack (DVR 2928N) para registro dos contatos auditivos. As
seguintes referéncias foram utilizadas para auxiliar na identificacdo das aves: Sick
(1997) e Sigrist (2009).

Para determinar o habitat preferencial das espécies foi considerado o

proposto por Sick (1997) (tabela a seguir).

Tabela 6.33: Categorias de habitat de cada espécie de fauna.

Categorias Habitat preferencial

(Espécies florestais) ocorrem no interior da mata, evitando habitar locais

(FLO) desmatados e abertos

(Espécie de areas abertas) espécie generalista, habita o campo e locais

(AA) gue sofreram alguma forma de degradacéo

(Espécie florestal/campestre) habita a floresta, porém também pode ser

(BOR) encontrada em locais com vegetacdo degradada
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(LRB) Espécies que ocorrem em lagos, rios ou banhados

As espécies registradas foram distribuidas em sete grupos ecoldgicos
distintos baseados em hébitos alimentares (nectarivoros, granivoros, frugivoros,
insetivoros, onivoros, carnivoros e detritivoros). A dieta predominante das aves foi
determinada de acordo com reviséo bibliografica de Motta-Junior (1990), Sick (1997),
Krigel e Anjos (2000) e Scherer et al. (2005). A divisdo de categorias tréficas foi
baseada em Kriigel e Anjos (2000) e Scherer et al. (2005) (tabela a seguir).

Tabela 6.34: Categorias tréficas e dieta predominante da fauna.

Categorias Dieta predominante
(NEC) (Nectarivoros) alimentagdo composta em sua maior parte por néctar.
(GRA) (Granivoros) alimentacdo composta em sua maior parte por graos;
frugivoros.
(FRU) (Frugivoros) alimentacdo composta principalmente por frutos.
(INS) (Insetivoros) alimentacao composta por insetos.
(Onivoros) dieta mista que pode incluir sementes, frutas, folhas, flores,
(ONI) 9 )
brotos, néctar, invertebrados e pequenos vertebrados
(CAR) (Carnivoros) alimentagcao composta por pequenos e grandes vertebrados
(DET) (Detrivoros) alimentacdo composta principalmente de animais mortos.

Fonte: Motta-Junior (1990), Sick (1997), Kriigel e Anjos (2000) e Scherer et al. (2005).

Para andlises estatisticas utilizou-se o calculo da frequéncia de ocorréncia,
cruzando essas analises com revisdes de literatura € possivel determinar o estado de
conservacao dos ambientes amostrados no que se refere a sua avifauna.

Frequéncia de ocorréncia: para realizacdo desta andlise foi usado o

calculo abaixo:

co-_N"® 100

Nta
Onde:
FO = frequéncia de ocorréncia
Nre = namero de registros de cada espécie
Nta = numero total de dias de amostragem
E foi considerado:
FO= 76-100% Muito frequente
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FO= 51-75% Frequente
FO= 26-50% Ocasional
FO= 1-25% Rara

6.2.2.2.2 Resultados

Na area amostrada, através do levantamento qualitativo, foram registradas
59 espécies, distribuidas em 30 familias. Destas, 12 espécies pertencem a ordem
Passeriformes e 47 pertencem as outras ordens.

A ordem Passeriformes obteve grande sucesso adaptativo aos habitats
estruturalmente complexos fornecidos pelas diversas formacdes florestais tropicais e
subtropicais encontradas no Brasil e normalmente abrange o maior nimero de
espécies encontradas em levantamentos como o do presente estudo (RIDGELY &
TUDOR, 1994). Os Passeriformes compdem a maior ordem de aves do mundo, sendo
gue o Brasil representa 55,52% do total de aves do mundo. Estas ordens séo
consideradas as aves que mais estdo envolvidas no trafico de animais (MARINI,
GARCIA, 2005).

Considera-se satisfatério o inventario da avifauna, pois a maioria das
espécies com possibilidade de ocorréncia na area foi registrada e todos os individuos

registrados foram identificados em nivel de espécie.
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Gréfico 6.25: Espécies registradas por familia na area do empreendimento.
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As familias com maior nimero de espécies registradas foram Columbidae,
e Thraupidae. Embora possuam espécies estritamente florestais, estas familias de
aves apresentam forte relacdo com habitats abertos e semiabertos. Desta forma, este
resultado era esperado, visto que na paisagem da area de estudo predominam &reas
abertas e semiabertas. As espécies das familias Columbidae, e Thraupidae, além de
se adaptarem a habitat florestal, obtiveram grande sucesso na exploracédo de habitat
aberto, semiaberto e borda de floresta, incluindo aqueles com alto grau de atividade
antropica.

As categorias troficas da avifauna registrada na area de estudo que
apresentaram maior riqueza de espécies foram as insetivoras (n=20), seguida das
aves onivoras (n=12) e granivoras (n=9). A estrutura trofica da avifauna foi similar ao
padrdo encontrado por outros autores em areas perturbadas (ARGEL-DE-OLIVEIRA,
1995; SCHERER et al., 2005; TELINO et al., 2005; VALADAO et al., 2006), com

predominio de insetivoros e onivoros.
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Gréafico 6.26: Dieta predominante da avifauna registrada na area do
empreendimento.

Espécies insetivoras e onivoras geralmente conseguem aproveitar 0s
recursos fornecidos por ambientes alterados, ja que habitats abertos associados a
culturas diversas podem favorecer aves que se alimentam de insetos ou recursos
diversos, tais como grédos e outras sementes. A predominancia de habito alimentar
insetivoro pode indicar um ambiente mais alterado (ALMEIDA, 1982). Ja as espécies
onivoras séo favorecidas pela presenca da borda florestal e pela heterogeneidade
proporcionada pelos ambientes perturbados (ANJOS, 1990; ALEIXO, 2001).
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Nota-se o registro de trés representantes da familia Picidae, insetivoros
especializados. Estas aves sdo consideradas bioindicadores, devido a sua alta
sensibilidade diante da fragmentacéo florestal, sendo as aves mais extintas com o
isolamento de fragmentos florestais (WILLIS, 1979 apud ANJOS, 1998).

Ressalta-se também a boa representatividade de espécies frugivoras e
nectarivoras. Espécies destas categorias tréficas possuem intima relacdo com
espécies vegetais, principalmente arvores frutiferas e bromélias. Desta forma, o
registro destas aves € uma indicacdo de que o ambiente amostral esta ofertando os
recursos alimentares que estes seres precisam.

O registro destas aves deve-se a presenca de representativos fragmentos
florestais no entorno, que mantém a disponibilidade biol6gica de que estas espécies
necessitam, ja que na area onde serdo instaladas as estruturas do empreendimento
a disponibidade destes recursos é baixa, devido a substituicdo da vegetacéo nativa
por areas de pastagem.

As categorias de habitat com maior riqueza de espécies foram areas
abertas (n=28) e bordas de mata (n=15), seguidos de ambientes florestais (n=11) e
lagos, rios e banhados (n=5). A representatividade das espécies nestes trés tipos
principais de habitats denota a variedade de ambientes disponiveis para aves no local
em questdo que abrangem plantacfes, riachos, remanescentes florestais e areas

abertas.
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Grafico 6.27: Habitat preferencial da avifauna registrada na é&rea do
empreendimento.
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A elevada rigueza de aves de areas abertas em relagéo as florestais é um
indicativo de ambiente alterado, pois as aves de areas abertas em geral sdo mais
adaptadas aos ambientes alterados, sofrendo menos com as modificacdes de habitat
(SICK, 1997).

Habitats florestais, devido a sua complexidade e estrutura de vegetacéo,
fornecem uma maior possibilidade de microambientes a seres explorados e,
consequentemente, estdo relacionados a uma maior diversidade de avifauna. Aves
gue habitam bordas de florestas e ambientes semiabertos aparentemente possuem
uma maior capacidade de adaptacdo a alteracdo da paisagem, notadamente a
fragmentacao florestal. A representativa rigueza de aves que frequentam areas
florestais e de borda sugere que apesar das atividades antropicas que a regiao foi e
vem sendo submetida, algumas areas ainda oferecem condi¢cdes de abrigo e
alimentos para a avifauna e que existem espécies adaptadas.

Por outro lado, é possivel observar também uma grande porcentagem de
espécies que exploram habitats que ficam mais evidentes em paisagens alteradas
(aproximadamente 73%, somando espécies de habitat de borda e aberto), sendo
espécies de baixa sensibilidade ambiental. Tais espécies podem ser representadas
por aquelas chamadas de sinantropicas, ou seja, geralmente associadas a ambientes
urbanos ou com alto grau de alteracdo tais como Zenaida auriculata, Pitangus
sulpharatus, Fumarius rufus, Trogloddytes musculus e Zonotrichia capensis. A
presenca dessas espécies decorre da expansdo das areas abertas devido a
atividades antropicas, o que tem beneficiado diferentes grupos de animais devido a
reducao de predadores e competidores, e também ao aumento de areas de nidificacédo
para espécies que se reproduzem em areas abertas.

A andlise da frequéncia de ocorréncia demonstrou que espécies
consideradas como muito frequentes e frequentes obtiveram praticamente a mesma
riqueza, 18 e 16, respectivamente. As espécies ocasionais (n=25) também obtiveram
um valor aproximado. Das espécies muito frequentes, 12 sdo aves de areas abertas,
04 de borda de mata, 02 de ambiente florestal e nenhuma de lagos, rios e banhados.
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Grafico 6.28: Frequéncia de ocorréncia da avifauna registrada na area do
empreendimento.

A formacdo de uma comunidade de aves é decorrente do processo
evolutivo, em que cada espécie é dependente de certas caracteristicas da vegetacao
e das interacdes bioldgicas que determinam onde ela podera existir (MACARTHUR &
WHITMORE, 1979). Observando categorias tréficas e habitat preferencial, verifica-se
que as aves insetivoras sdo mais dependentes de areas florestadas ou de bordas de
mata. De acordo com Willis (1979), alteracbes ambientais podem levar a uma
tendéncia ao aumento de aves onivoras e possivelmente de insetivoras menos
especializadas.

Tabela 6.35: Contingéncia da relagdo entre estrutura trofica e habitat preferencial da avifauna
registrada na area do empreendimento.

Habitat preferencial
BOR FLO LBR

Categoria tréfica

CAR
FRU
GRA
INS
NEC
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DET
PIS
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O O W o h~prFr,r wo
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Considerando-se as informacfes sobre o contato com as espécies em
relacéo ao habitat observou-se que, como esperado, o maior contato auditivo ocorreu
em ambiente florestal e de borda de mata, no interior dos fragmentos, onde o contato

visual é limitado. Por outro lado, a maioria dos contatos auditivos e visuais ocorreram
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em &reas abertas (areas antropizadas), onde a visualizagcdo das espécies é mais

facilitada.

Tabela 6.36: Contingéncia da relagdo entre tipo de contato e de héabitat preferencial da avifauna
registrada na area amostral do empreendimento.

Habitat preferencial
Contato
AA BOR FLO LBR
Auditivo 6 9 9 1
Auditivo e Visual 19 5 2 2
Visual 3 1 0 2

No estudo da avifauna da CGH Beltrame, nenhuma das espécies
registradas encontra-se presente em listas de fauna ameacada. Além disso, nenhuma
espécie é considerada rara.

Em relacdo ao endemismo, as espécies de aves tipicas da Mata Atlantica
que foram registradas em campo sao: Aramides saracura, Mackenziaena leachii,
Leptasthenura striolata, Pyrrhura frontalis, Cyanocorax caeruleus e Ramphastos
dicolorus (BENCKE et al., 2006; TERRA AMBIENTAL, 2013).

Por serem espécies tipicas da Mata Atlantica, podem ser consideradas
como indicadores bioldgicos, principalmente as frugivoras de médio e grande porte.
Além destas, podem ser utilizadas como indicadores biolégicos: Trogon surrucura e
Saltator similis.

A avifauna exaética é representada por Passer domesticus. Esta espécie
esta relacionada a ambientes antropizados e os registros em ambientes naturais ndo
€ comum.

A curva de suficiéncia amostral para o estudo ficou ascendente, indicando
que mais algumas espécies ainda podem vir a ser registradas na area amostral e que

o local tem potencial de maior riqgueza de espécies.
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Gréfico 6.29: Curva de suficiéncia amostral da avifauna registrada.

Sabe-se que a perda e a fragmentacéo de habitat representam as principais
ameacas para a avifauna. Historicamente este fato vem ocorrendo ha algumas
décadas na regido, em funcdo das atividades agropecuarias e antropicas. Mesmo
assim, a microrregiao ainda oferece boas condi¢Oes para a comunidade de aves, pois
apresenta importantes fragmentos nas proximidades do local destinado a implantacéo
do empreendimento, desta forma, oferecendo subsidio para a sobrevivéncia das
espécies.

A relacdo de espécies registradas na area amostral do empreendimento,

juntamente com dados ecoldgicos especificos € apresentada a seguir.

Tabela 6.37: Lista de espécies de aves registradas na area do empreendimento.

()
2 2|8
%) < S
Taxon Nome comum Status | 8 212|213
o c o 8 L
< O
Anseriformes
Anatidae
Amazonetta brasiliensis ananai R 1 LBR a oni Oc
Galliformes
Cracidae
Penelope obscura jacuguagu R 2 FLO a fru Oc
Suliformes
Phalacrocoracidae
Nannopterum brasilianus bigua R 3 LBR v pis Oc

Pelecaniformes
Threskiornithidae
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Mesembrinibis cayennensis  coré-coré R 3 FLO a oni Oc
Phimosus infuscatus tapicuru R 2 LBR v pis Oc
Theristicus caudatus curicaca R 2,3 AA a oni Fr
Cathartiformes

Cathartidae

Coragyps atratus urubu R todos AA v det Mf
Accipitriformes

Accipitridae

Elanus leucurus gavido-peneira R 1 AA v car Oc
Rupornis magnirostris gavido-carijo R 1,3 AA oni Fr
Charadriiformes

Charadriidae

Vanellus chilensis guero-quero R todos AA av oni Mf
Columbiformes

Columbidae

Columbina talpacoti rolinha R todos AA a gra Mf
Columbina picui rolinha-picui R todos BOR av gra Mf
Patagioenas picazuro asa-branca R 1,2 AA av gra Fr
Zenaida auriculata avoante R 3 AA av gra Oc
Leptotila verreauxi juriti-pupu R 23 FLO a gra Fr
Cuculiformes

Cuculidae

Piaya cayana alma-de-gato R 2 BOR a ins Oc
Crotophaga ani anu-preto R todos AA av car Mf
Guira guira anu-branco R todos AA av car Mf
Strigiformes

Strigidae

Megascops choliba corujinha-do-mato R 3 BOR a ins Oc
Athene cunicularia coruja-buraqueira R todos AA av car Mf
Caprimulgiformes

Caprimulgidae

Nyctidromus albicollis bacurau R 3 BOR v ins Oc
Apodiformes

Trochilidae

Chlorostilbon lucidus besourinho-de-bico-vermelho R 2 AA v nec Oc
Trogoniformes

Trogonidae

Trogon surrucura surucua-variado R 1 FLO av ins Oc
Coraciiformes

Alcedinidae

Megaceryle torquata martim-pescador-grande R 23 LBR av pis Fr
Chloroceryle amazona martim-pescador-verde R 3 LBR av pis Oc

Piciformes
Ramphastidae
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Ramphastos dicolorus tucano-de-bico-verde R 23 FLO a fru Fr
Picidae

Melanerpes candidus pica-pau-branco R 1.3 AA av ins Fr
Veniliornis spilogaster picapauzinho-verde-carijo R 2,3 AA a ins Fr
Colaptes campestris pica-pau-do-campo R 3 AA av ins Oc
Falconiformes

Falconidae

Caracara plancus carcara R 1,2 AA a oni Fr
Milvago chimachima carrapateiro R 2,3 AA a ins Fr
Falco sparverius quiriquiri R 3 AA av car Oc
Psittaciformes

Psittacidae

Pyrrhura frontalis tiriba R todos BOR av fru Mf
Pionus maximiliani maitaca R 23 FLO a fru Fr
Passeriformes

Thamnophilidae

Thamnophilus ruficapillus choca-de-chapéu-vermelho R 23 BOR a ins Fr
Thamnophilus caerulescens choca-da-mata R 1 FLO a ins Oc
Mackenziaena leachii borralhara-assobiadora R 3 FLO a oni Oc
Furnariidae

Furnarius rufus jodo-de-barro R todos AA av ins Mf
Lochmias nematura jodo-porca R todos BOR a ins Mf
Leptasthenura striolata grimpeirinho R, E todos BOR a ins Mf
Tyrannidae

Camptostoma obsoletum risadinha R 3 BOR av ins Oc
Pitangus sulphuratus bem-te-vi R todos AA av ins Mf
Tyrannus melancholicus suiriri R 1,2 BOR av ins Fr
Vireonidae

Cyclarhis gujanensis pitiguari R 2 BOR a ins Oc
Corvidae

Cyanocorax caeruleus gralha-azul NT 3 FLO a oni Oc
Cyanocorax chrysops gralha-picaca R todos FLO av ins Mf
Troglodytidae

Troglodytes musculus corruira R 1,2 AA av ins Fr
Mimidae

Mimus saturninus sabia-do-campo R 2 AA av oni Oc
Passerellidae

Zonotrichia capensis tico-tico R todos AA av gra Mf
Parulidae

Basileuterus culicivorus pula-pula R todos FLO a ins Mf
Icteridae

Cacicus haemorrhous guaxe R 23 BOR a oni Fr
Gnorimopsar chopi passaro-preto R 2 AA av oni Oc
Agelaioides badius asa-de-telha R todos AA av fru Mf

Thraupidae
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Saltator similis trinca-ferro R 1 BOR a oni Oc
Tangara sayaca sanhago-cinzento R 2 BOR av fru Oc
Sicalis flaveola canario-da-terra R todos AA av gra Mf
Volatinia jacarina tiziu R 2,3 AA av gra Fr
Coereba flaveola cambacica R 1 BOR a nec Oc
Passeridae

Passer domesticus pardal R todos AA av gra Mf

Legenda: LC: pouco preocupante. Ambiente de Registro: AA — Ambiente Antropizado; FLO —
Floresta; BOR - Bordas de mata; LBR — Lagos, Banhados e Rios. Guilda Tréfica: oni — Onivoro;
gra — Granivoro; fru — Frugivoro; ins — Insetivoro; car — Carnivoro; nec — Nectarivoro; det —
Detritivoro; pis — Piscivoro. FO% - frequéncia de ocorréncia: Oc — Ocasional; Fr — Frequente; Mf
— Muito frequente. Contato: a — Auditivo; v — Visualizado; av — Auditivo e Visual.

6.2.2.3 Relatdrio fotografico

Figura 6.35: Guira guira.

Figura 6.36: Nannopterum brasilianus.
Fonte: Construnivel, 2017.

Fonte: Construnivel, 2017.

Figura 6.38: Theristicus caudatus.
Fonte: Construnivel, 2017.

Figura 6.37: Athene cunicularia.
Fonte: Construnivel, 2017.
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Figra 6.39: Cyancorax chrysops. Figura 6.40: Furnarius rufus.
Fonte: Construnivel, 2017. Fonte: Construnivel, 2017.
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iura 6.41: Melanerpes candidus. Figura 6.42: Falco sparverius.
Fonte: Construnivel, 2017. Fonte: Construnivel, 2017.
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Figura 6.43: Mimus saturninus. Figura 6.44: Tangara sayaca.
Fonte: Construnivel, 2017. Fonte: Construnivel, 2017.
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Figura 6.45: Zonotrichia capensis. Figura 6.46: Pyrrhura frontalis.

Fonte: Construnivel, 2017. Fonte: Construnivel, 2017.
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CRBio 83669/07
Taxon avifauna

6.2.2.4 Mastofauna

Os mamiferos sdo vertebrados que apresentam inUmeras caracteristicas
adaptativas que Ihes permitem ampla distribuicdo geografica. Existem 4.809 espécies
de mamiferos descritos no mundo e no Brasil existiam 524 espécies registradas até
2003, cerca de 10% do total de espécies descritas. Em 2006, com o crescente avango
das pesquisas em diversas areas da biologia, esse numero passou para 658 espécies
(REIS et al., 2006). No Parana sé@o conhecidas 180 espécies de mamiferos (MIKICH;
BERNILS, 2004 apud MORO-RIOS et al., 2008).

Apesar de numerosos e diversificados, muitas espécies encontram-se
ameacadas, seja pela fragmentacéo de seus ambientes, o que € um grande problema
para aquelas espécies que necessitam de grandes areas de vida e muitos recursos
para a sobrevivéncia (PARDINI et al., 2004), seja pela pressdo da caca (MARINHO-
FILHO, 1998; CHIARELLO, 2000; COSTA et al., 2005 apud CACERES et al., 2008).
As atividades antrépicas constituem uma das maiores ameacas a fauna de
vertebrados terrestres (BAILLIE et al., 2004).
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Sendo assim, se houverem alterac¢des floristicas ou faunisticas, ocorrerao
alteracdes na riqueza de espécies de mamiferos (ANDRIETTI, 2011). O grupo dos
mamiferos sempre despertaram o interesse das pessoas pela sua diversidade,
beleza, utilidade ou pelos problemas que algumas espécies podem causar (REIS et
al., 2010).

A mastofauna atua como um elo importante da cadeia alimentar, sendo que
pode ser vista atuando nas mais diversas maneiras, como herbivoros, predadores,
presas, dispersores, ou até como detritivoro. Possui também um papel muito
importante na manutencido e regeneracido de florestas tropicais (CUARON, 2000),
pois herbivoros e frugivoros podem atuar como dispersores de sementes, enquanto
gue carnivoros podem atuar no controle de populacdes de outras espécies (WECKEL
et al., 2006).

Estudos sobre mamiferos vem crescendo cada vez mais, pois a presenca
destes animais demostra a grande importancia na preservacdo dos sistemas
biolégicos em florestas tropicais. O crescimento da destruicdo dos fragmentos
ambientes naturais tém causado cada vez mais ameacas de extingdo de muitas das
espécies e muitas delas ainda ndo tém sua biologia conhecida (TERBORGH, 1988;
REIS et al., 2010).

6.2.2.4.1 Metodologia para a amostragem da mastofauna

Por apresentarem habitos e modos de vida distintos entre si, a escolha das
metodologias foi direcionada de modo a contemplar o maior nimero possivel de
mamiferos ocorrentes no local do empreendimento.

A classificacdo das espécies ameacadas de extingcdo baseou-se nas listas
de fauna brasileira ameacada (MARTINS, 2008), do estado do Parana (MIKICH &
BERNILS, 2004) e lista da IUCN.

6.2.2.4.1.1Revisao da literatura

Como complementacdo ao inventario realizado in loco, a revisdo
bibliografica para registro das espécies foi elaborada a partir do levantamento de
dados secundarios, publicados para a regido do empreendimento. O critério para

escolha das fontes foi optar por dados de base cientifica, 6rgdos governamentais e
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demais instituicdes de cunho técnico-cientifico. De posse desses dados foi possivel
obter uma lista das espécies confirmadas para a regiao e assim inferir as espécies da

area de influéncia indireta (All) do empreendimento.
6.2.2.4.1.2Busca ativa

Os mamiferos possuem habitos cripticos ou noturnos, sendo assim, sua
observacdo na natureza torna-se dificil (BECKER; DALPONTE, 1991), o que é
agravado pelo predominio de grandes areas de vida e densidades populacionais
baixas, principalmente em alguns grupos de animais como tatus, cutias, porcos-do-
mato, veados e carnivoros (PARDINI et al., 2003).

A metodologia de busca ativa baseou-se na visualizacao direta dos animais
em suas atividades naturais e pela escuta de vocalizagbes. Além disso, foram
registrados vestigios deixados no ambiente, tais como rastros, fezes, pélos, carcacas,
padrdo de mordidas em sementes, marcas odoriferas, tocas e restos alimentares. Os
registros foram obtidos através de transec¢Bes nas areas amostrais a pé ou com
veiculo automotor, em diferentes horéarios. Para cada caso foram anotados os dados
pertinentes, como: tipo de vestigio, espécie ou género, data, local de registro, etc.
Sempre que possivel, foram tomadas fotografias do vestigio com uma escala de
referéncia.

O método de busca ativa diurna e noturna obteve um esforco amostral de
aproximadamente 5 horas campo/pesquisador por um periodo de 03 dias, com
esforco amostral de 15 horas campo/pesquisador, contemplando um esforco amostral
de 45 horas.

6.2.2.4.1.3Entrevista

Buscando complementar e enriquecer o presente estudo, foi realizado o
método de entrevista, no qual o pesquisador aplica uma série de perguntas para o
entrevistado a respeito da ocorréncia de espécies de vertebrados para a regido de
influéncia do empreendimento. Este método € bastante eficiente para registro de
espécies popularmente conhecidas pelos moradores da regido onde se pretende
implantar o empreendimento. Em alguns casos para esclarecer duvidas, solicitou-se

uma descricdo do animal e das caracteristicas que o distinguem de outros animais
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semelhantes, utilizou-se guias de campo com imagens e informacdes ecoldgicas de

mamiferos.
6.2.2.4.1.4Armadilha fotografica

Método bastante indicado e utilizado em levantamento de algumas
espécies dificeis de capturar, recapturar ou observar, como grandes felinos e espécies
de habitos cripticos (KARANTH et al., 2003).

A armadilha fotografica (modelo Tigrinus Digital) foi estrategicamente
posicionada em um ponto estratégico a uma altura de aproximadamente 50 cm do
solo, onde se verificou a presenca de indicios indiretos como tocas, pegadas, latrinas
e restos de alimentacdo. Com o intuito de potencializar a chance de obter os registros
foi utilizado como isca: sardinha, banana, laranja, baunilha, presunto, etc. Foi
realizado o registro das coordenadas geograficas, o microambiente, a data, e a hora
de instalacdo. No momento da revisdo foi anotada a hora, data e as espécies
registradas.

A armadilha permaneceu instalada por trés dias e duas noites, obtendo um

esforco amostral de aproximadamente 48 horas.

6.2.2.4.2 Resultados

A partir do levantamento por revisdo da literatura, método de busca ativa,
entrevista e armadilha fotografica pode-se obter uma lista da mastofauna com
ocorréncia na AID e All do empreendimento. Para a revisdo de literatura foi utilizada
a pesquisa bibliografica de Valle et al. (2011).

Tabela 6.38: Lista da mastofauna ocorrente e com potencial ocorréncia na area do
empreendimento —revisdo de literatura e metodologias primarias.

9 8 0 n % 2] (7))
3|8 | 2|8 |8 3|3z
Taxon Nome comum L 5 3 S 3 S| = <
> +—
@ S :1:5 = | = 8 )
x| < <
DIDELPHIMORPHIA
Familia Didelphidae
Didelphis albiventris Lund, 1840 Gamba X LC
Gracilinanus microtarsus (Wagner, .
1842) Cuica X LC
Monodelphis sorex (Hensel, 1872) Guaxica X LC
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Philander frenatus (Olfers, 1818) gﬁfs'de'quatro' X LC
CINGULATA
Familia Dasypotidae
??ggpus hovemeinctus Linnaeus, Tatu-galinha X X ves bor sf sol c¢n ins LC
Dasypus septemcinctus Linnaeus, .
1758 Tatui X LC
Euphractus sexcinctus (Linnaeus,
1758) Tatu Peba X LC
Cabassous tatouay (Desmarest, Tatu-de-rabo-mole- X LC
1804) grande
Familia Myermecophagidae
Tamandua tetradactyla Linnaeus, Tamandug-mirim X LC
1758
PRIMATES
Familia Cebidae
Cebus nigritus (Goldfuss, 1809) Macaco-prego X LC
Familia Atelidae
Alouatta clamitans (Cabrera, . .
1940)* Bugio-ruivo X EN
RODENTIA
Familia Cricetidae
Akodon montensis Thomas, 1913 Rato X LC
Brucepattersonius iheringi
(Thomas, 1896) Rato X LC
Oligoryzomys cf. nigripes (Olfers,
1818) Rato X LC
Oryzomys sp. Rato LC
Juliomys pictipes (Osgood, 1933) Rato LC
Sooretamys angouyas (Fischer,
1814) Rato X LC
Familia Muridae
Mus musculus Linnaeus, 1758 Camundongo X LC
Rattus rattus (Linnaeus, 1758) Ratazana X LC
Familia Caviidae
Cavia aperea (Erxleben, 1777) Prea X X vis aa ter gru diu her LC
Hydrochoerus hydrochaeris . .
(Linnaeus, 1766) Capivara X X vis Ibr sag gru dn her LC
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) LC
Familia Dasyproctidae
Dasyprocta azarae (Lichtenstein, Cutia x x ent flo ter sol dn fru LC
1823)
Familia Myaocastoridae
Myocastor coypus (Molina, 1782)  Ratdo-do-banhado  x LC
Familia Sciuridae
f;oelr;mguetus ingrami (Thomas, Serelepe x Xx ves flo sar sol diu oni LC
Familia Erethizontidae
Sphiggurus villosus (F. Cuvier, Ourico X LC

1823)
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Familia Echimyidae
Kannabateomys amblyonyx e
(Wagner, 1845) Rato-da-taquara X LC
LAGOMORPHA
Familia Leporidae
Lepus europaeus (Pallas, 1778) Lebréo X LC
Sylvilagus brasiliensis (Linnaeus, .
1758) Tapiti X VU
CHIROPTERA
Familia Phyllostomidae
Phyllostomus sp. Morcego X X vis aa sar gru not ins LC
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810)  Morcego-fruteiro LC
Chrotopterus auritus (Peters,
1856) Morcego X LC
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) Morcego-da-fruta X LC
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, Morcego-vampiro « LC
1810)
Familia Vespertilionidae
Eptesicus brasiliensis (Desmarest,
1819) Morcego X LC
Eptesicus diminutus (Osgood,
1915) Morcego X LC
Myotis nigricans (Schinz, 1821) Morcego-borboleta  x LC
Histiotus velatus (I. Geoffroy,
1824) Morcego X LC
Familia Molossidae
Tadarida brasiliensis (I. Geoffroy, Morcego-de-casa X LC
1824)
Molossus molossus (Pallas, 1766) Morcego X LC
CARNIVORA
Familia Felidae
Puma concolor (Linnaeus, 1771) Onga-parda X VU
Leopardus tigrinus (Schreber, Gato-do-mato-

X VU
1775) pequeno
Leopardus wiedii (Schinz, 1821) Gato-maracaja X VU
Leopardus pardalis(Linnaeus, .
1758) , Jaguatirica X VU
Puma yaguarondi (E. Geoffroy, Gato-mourisco X LC
1803)
Familia Canidae
Lycalopex gymnocercus (G. L
Fischer, 1814) Graxaim-do-campo X LC
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) Cachorro-do-mato x x ent flo ter par cn oni LC
Familia Mustelidae
Eira barbara (Linnaeus, 1758) Irara LC
Lontra longicaudis (Olfers, 1818) Lontra VU
Gallictis cuja (Molina, 1782) Furéo LC
Familia Procyonidae
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) Quati x x ent flo sar gru diu oni LC
Procyon cancrivorus (Cuvier, Mo-pelada X LC

1798)
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ARTIODACTYLA
Familia Cervidae
Mazama nana (Lesson, 1842) Veado-bororg-do-sul  x VU
2/I8alzgma gouazoubira (G. Fischer, Veado-catingueiro X LC
Ozotoceros bezoarticus (Linnaeus, Veado-campeiro X D
1758) P D
Familia Tayassuidae
Pecari tajacu (Linnaeus, 1758) Cateto X VU
Legenda: | = VALLE et al. (2011); Il = LEVANTAMENTO DE MASTOFAUNA DA CGH BELTRAME
(2017).

EN - em perigo; VU - vulneravel; DD - dados insuficientes; LC - pouco preocupante; flo - florestal;
Ibr - lago, brejos e rios; aa - areas antropizadas; bor - bordas; ves - vestigio; ent - entrevista; vis
- visual; saq - semi-aquaticos; sar - semi-arboricola; sf - semi-fossorial; ter - terrestre; sol -
solitario; par - pares; gr - grupos; fru - frugivoro; oni-onivoro; ins - insetivoro; her - herbivoro;
not - noturno; cn - crepuscular/noturno; diu - diurno; dn - diurno/noturno.

Foram registradas 08 espécies de mamiferos na éarea amostral,
pertencentes a 04 ordens: Cingulata, Rodentia, Chiroptera e Carnivora, distribuidas
em 07 familias. O numero de espécies é equivalente a 4,44% da riqueza de espécies
conhecida para o estado do Parana.

No anexo RASBTE-11A, disponivel no volume Il, & possivel visualizar os
pontos amostrais da mastofauna.

Embora baixo o nimero de espécies registradas e considerando o curto
espaco de tempo que o estudo foi realizado, os dados podem indicar que na area
amostral ainda existe oferta de alimento e abrigo para este grupo. Para confirmar esta
hip6tese, sdo necessdarias amostragem de longos periodos, que estao previstos para
a proxima etapa de licenciamento do empreendimento (monitoramento) na fase de LI
e LO.

" 5 4 m 4 -
Q 4 Q2 3
\g)_ 4 A \é 3 -
N3 - i 2 2
L Ll
o 2 o 2 -
22 = 1
D 1 1 D1 -
o) 1 T 5
g g
o xo
flo lbr aa bor fru oni ins her
Habitat Preferencial Guildas

Grafico 6.30: Habitos preferenciais Gréfico 6.31: Guildas troficas registradas.
registrados.
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Em relacdo aos habitats preferenciais, a maioria das espécies tem como
ambientes florestais (n=4), seguido por areas abertas (n=2), bordas de mata e lagos
rios e banhados (n=1). Considerando os habitos alimentares, as guildas troficas
registradas na area de estudo pertencem em sua maioria para espécies onivoras, com
03 espécies, seguida de insetivoras e herbivoras com 02 espécies e apenas 01
espécies frugivora.

Os onivoros séo oportunistas e generalistas, aproveitando o que existe de
alimento disponivel nos seus atuais habitats (frutas, brotos, folhas, outros animais e
carnicas). Dispde um organismo adaptado para digerir estes tipos alimentos. ISso
proporciona maior diversidade alimentar a disposicdo na natureza. As espécies de
onivoros inventariadas neste estudo foram: Guerlinguetus ingrami, Cerdocyon thous
e Nasua nasua. Assim como 0s onivoros, 0s herbivoros se adaptam melhor a dietas
e habitats menos preservados, ja que os mesmos utilizam alimentos cultivados pelo
homem (milho, soja, trigo, restos de alimentos e racdes de animais domésticos) para
se alimentar e manter sua prole.

Os mamiferos herbivoros de médio e grande porte estao entre as espécies
mais ameacadas por atividades antrGpicas, como a caca e reducdo das florestas.
Além dos impactos diretos destas atividades sobre suas populacfes, impactos
indiretos sobre a vegetacdo podem também ocorrer, tendo em vista a grande
biomassa representada por estes animais e a sua alimentacdo composta
essencialmente de frutos, sementes e folhas. A presenca ou auséncia destes animais
pode afetar a comunidade vegetal por alterar diretamente o sucesso reprodutivo de
plantas através de reducfes na disperséo, predacao de sementes e/ou nos niveis de
herbivoria; ou indiretamente, alterando o sucesso reprodutivo de plantas de espécies
que sofrem interacdes com as espécies diretamente afetadas por estes animais
(COSTA, 2004).

Observa-se 0 ndo registro de espécies carnivoras. Por estarem no topo da
piramide alimentar tém uma grande importancia ecoldgica, pois podem regular a
populacdo de presas naturais e desta forma, influenciar toda a dinamica do
ecossistema em que vivem. Na auséncia de predadores, suas presas naturais como
mamiferos herbivoros, roedores, aves, répteis e insetos tendem a se multiplicar
exponencialmente, podendo trazer sérios prejuizos a agricultura e consideraveis
perdas financeiras (PITMAN et al., 2002).
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Gréfico 6.32; Atividades registradas. Gréfico 6.33: Modos de vida registrados.

Os mamiferos apresentam comportamentos sociais variados. No presente
levantamento, de maneira geral as espécies possuem habitos de grupo (n=4), solitario
(n=3) e em pares (n=1). Além disso, das espécies registradas, a maioria possuli
atividade diurna (n=3), seguido por atividade crepuscular/noturna e diurna/noturna
(n=2) e somente noturna (n=1).

Considerando a éarea de vida do grupo dos mamiferos e as areas do
entorno, onde os fragmentos representativos nao terdo influéncias diretas, intui-se que
o impacto sobre a mastofauna sera de pouca relevancia, visto que, mesmo com a
instalagcdo do empreendimento, continuardo obtendo seus recursos nas areas

circunvizinhas.

6.2.2.4.3 Relatorio fotografico

L ll \ e 5
Figura 6.47: Phyllostomus sp.. Figura 6.48: Vestigios de Guerlinguetus
Fonte: Construnivel, 2017. ingrami.
Fonte: Construnivel, 2017.
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Figura .49: Vestigis de Dasypus Figura 6.50: Vestigios de Hydrochoerus
novemcinctus. hydrochaeris.
Fonte: Construnivel, 2017. Fonte: Construnivel, 2017.

Figura 6.51: Hydrochoerus hydrochaeris.
Fonte: Construnivel, 2017.

Amanda Flor Ulbinski
Biéloga
CRBio 83669/07
Taxon mastofauna

6.2.2.5 Herpetofauna

A herpetofauna é considerada um grupo bioindicador devido a sua alta
sensibilidade diante de perturbacdes ambientais e também devido a sua restricdo de
habitat utilizado (ALFORD; RICHARDS, 1999 apud MAESTRI et al., 2011). E sabido
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que a populacdo mundial de anfibios estd em declinio devido, principalmente, a
destruicdo de ambientes naturais. No caso dos répteis, principalmente as serpentes,
aliam-se a esses fatores o problema das crencas populares, cujas informacdes
incorretas ou o desconhecimento acarreta num elevado numero de mortes desses
animais (HOFSTADLER et al., 2005).

Em relacdo aos anfibios, atualmente sdo descritas 7.383 espécies de no
mundo (FROST, 2015). No Brasil ha o registro de 1.080 espécies de anfibios
(SEGALLA et al., 2016). Para o estado do Parana descreve-se cerca de 120 espécies.

Os anfibios, assim como os répteis, sdo animais ectotérmicos, ou seja, a
temperatura do corpo varia de acordo com a temperatura do ambiente. Por isso, em
épocas frias ou muito secas, muitas espécies enterram-se sob o solo, ai
permanecendo até a época mais quente e chuvosa (TEIXEIRA, 2002). A maioria dos
anfibios apresenta habitos alimentares insetivoros, sendo, portanto, vertebrados
controladores de pragas.

S&do conhecidas no mundo cerca de 10.178 espécies de répteis (UETZ;
HOSEK, 2015). No Brasil ha o registro de 773 espécies: 36 quelbnios, 6 jacarés, 266
lagartos, 73 anfisbénias e 392 serpentes.

A maioria dos répteis € especialista em habitat, ou seja, s6 consegue
sobreviver em um ou em poucos ambientes distintos. A grande maioria das espécies
de lagartos e serpentes das florestas tropicais brasileiras ndo consegue sobreviver em
ambientes alterados como pastos, plantacées de diversos tipos e até de florestas
monoespecificas para extracdo de madeira e celulose, como eucaliptais e pinheirais
(MARTINS, 2008).

Além das importancias ecoldgicas, varias espécies de répteis possuem
também importancia socioeconémica, especialmente alguns quelbnios, por servir de
alimento a populaces humanas, e as serpentes venenosas, cujos venenos dao
origem a medicamentos utilizados amplamente no Brasil e ao redor do mundo
(MARTINS, 2008).
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6.2.2.5.1 Metodologia para a amostragem da herpetofauna

O levantamento ocorreu no periodo diurno, nos horarios mais quentes do
dia, para répteis e anfibios (8 horas/campo) e no periodo noturno, para anfibios (2
horas/campo), totalizando 30 horas/campo/homem/campanha.

Todos os métodos utilizados foram escolhidos a fim de propiciar maior
chance de encontro com os animais. Estes foram determinados de forma a contemplar
diversos ambientes em diferentes estratos e formacdes. Para realizar o inventario
herpetoldgico no local do empreendimento foram selecionadas as seguintes

metodologias:

6.2.2.5.1.1Revisao de literatura

Foram direcionados esforcos para embasamento em artigos cientificos
publicados em revistas e/ou periddicos eletrbnicos, bem como relatérios e/ou
inventarios disponiveis de outros empreendimentos préoximos. Este levantamento

fornece uma listagem basica das espécies ja registradas ou de possivel ocorréncia.

6.2.2.5.1.2Busca ativa

Realizou-se busca ativa por individuos em fases larvais (anfibios) ou
adultos, investigando os microambientes potencialmente ocupados por estes animais.
Tal metodologia foi aplicada durante o dia e a noite em ambientes aquaticos como as
margens dos arroios, acudes e banhados, bem como ambientes florestados, onde
foram vasculhados troncos, epifitas, rochas e serapilheira.

Também foram percorridos trechos sendo registradas as espécies em
atividade de vocalizacdo (exclusivo para anfibios). Esta metodologia foi aplicada nas
primeiras horas da noite, préximo a corpos d’agua, interior da mata e estradas de

acesso ao empreendimento.
6.2.2.5.2 Resultados

A lista a seqguir foi elaborada de acordo com as espécies registradas atraves
das diferentes metodologias para o estudo da herpetofauna. Para a revisdo de
literatura foi utilizado o estudo de IAP (2006).
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Tabela 6.39: Listadas espécies da herpetofaunaregistradas para a AlD e Alldo empreendimento.

Status de
Téxon Nome comum (ZI'S‘(I)DG) QL%;%HG ameaca -
Parana
ANURA
Brachycephalidae
Eleutherodactylus gr. guentheri R&-da-mata X LC
Bufonidae
Rhinella icterica Sapo-cururu LC
Melanophryniscus gr. tumifrons Sapinho LC
Centrolenidae
Hyalinobatrachium uranoscopum Perereca-de-vidro X DD
Cycloramphidae
Limnomedusa macroglossa Ré-gato LC
Crosodactylus sp. R&-dos-corregos LC
Proceratophrys avelioi Sapo-de-chifre-pequeno LC
Hylidae
Aplastodiscus perviridis Perereca-verde X LC
Dendropsophus minutus Pererequinha-do-brejo X vis LC
Hypsiboas bischoffi Perereca X LC
Hypsiboas prasinus Perereca X LC
Hypsiboas faber Perereca-ferreiro X LC
Hypsiboas semiguttatus Perereca X LC
Phyllomedusa tetraploidea Perereca-macaco X aud LC
Scinax fuscovarius Perereca-do-banheiro X LC
Scinax perereca Perereca-do-banheiro X LC
Scinax aff.catharinae Perereca X LC
Leptodactylidae
Leptodactylus ocellatus R&-comum LC
Leptodactylus mystacinus R&-assobiadora LC
Physalaemus cuvieri R&-cachorro aud LC
Microhylidae
Elachistocleis bicolor R&-guardinha X LC
TESTUDINES
Chelidae
Hydromedusa tectifera Céagado-pescogo-de-cobra X LC
Phrynops williamsi Céagado-rajado VU
SQUAMATA
Polychrotidae
Anisolepis grilli Lagartinho X LC
Anguidae
Ophiodes fragilis Cobra-de-vidro X LC
Teiidae
Tupinambis merianae Lagarto, teid X LC

Tropiduridae
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Tropidurus torquatus Lagartinho-da-pedra X LC
Amphisbaenidae
Leposternon microcephalum Cobra-de-duas-cabecas X LC
Amphisbaena prunicolor Cobra-de-duas-cabecas X LC
Anomalepididae
Liotyphlops beui Cobra-cega X LC
Colubridae
Chironius bicarinatus Cobra-cip6 X LC
Spilotes pullatus Caninana X LC
Atractus sp. Cobra-da-terra X LC
Boiruna maculata Mucurana X LC
Echinanthera cyanopleura Cobrinha X LC
Chironius exoletus Cobra-cip6 X LC
Clelia rustica Mugurana LC
Helicops infrataeniatus Cobra-d’agua X LC
Oxyrhopus clathratus Cobra-coral-falsa X LC
Liophis miliaris Cobra-d’agua X LC
Philodryas olfersii Cobra-verde X LC
Philodryas sp. Cobra-verde vis LC
Pseudoboa haasi Mugurana X LC
Thamnodynastes hypoconia Jararaca-do-brejo X LC
Tomodon dorsatus Cobra-espada X LC
Xenodon guentheri Boipevinha X LC
Xenodon neuwedii Boipevinha X LC
Elapidae
Micrurus altirostris Coral-verdadeira X LC
Viperidae
Bothrops alternatus Urutu-cruzeiro X vis LC
Bothrops cotiara Cotiara X DD
Bothrops jararaca Jararaca X LC
Bothrops neuwiedi Jararaca pintada X LC
Crotalus durissus terrificus Cascavel X LC

Legenda: EN - em perigo; VU - vulneravel; DD - dados insuficientes; LC - pouco preocupante.
Vis - visual; aud - auditivo.
Fonte: IAP (2006); LEVANTAMENTO DE HERPETOFAUNA DA CGH BELTRAME (2017).

Para a revisao de literatura foram encontradas 32 espécies de répteis e 21
espécies de anfibios com provavel ocorréncia para a area. Para as metodologias
primarias foram registradas 03 espécies de anfibios e 02 espécies de répteis na area
do empreendimento.

O registro das espécies foi obtido através de contato auditivo e visual,

sendo que 03 espécies foram registradas por contato visual e 02 espécies por contato
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auditivo. No anexo RASBTE-11A, disponivel no volume I, &€ possivel visualizar os
pontos amostrais da herpetofauna.

Dentre as familias da herpetofauna registradas, a maior riqueza de
espécies pertenceu a familia Hylidae, com 02 espécies seguida das demais familias
com apenas 1 espécie: Leptodactylidae, Colubridae e Viperidae.

Nenhuma das espécies registradas encontra-se em listas de fauna
ameacada de nivel estadual ou nacional. Cabe ressaltar que as alteracées ambientais
acabam reduzindo drasticamente os locais de reproducao, alimentacao, sobrevivéncia
ou abrigo de espécies, levando a insercdo de muitas delas nas listas de animais

ameacados de extin¢ao.
»  Aspectos ecoldgicos da herpetofauna registrada na AID

Dendrosophus minutus: Esta pequena perereca vocaliza sobre a
vegetacao aquatica emergente e sobre arbustos na borda de banhados e pequenas
lagoas. E comum ouvi-los em algumas horas do dia. Arboricolas e noturnas, s&o
encontradas principalmente em margens de floresta e clareiras (LIMA, 2005).

Phyllomedusa tetraploidea: No Brasil pode ser encontrada no interior do
estado de Sao Paulo e Paran&. Ocorre na floresta tropical em vegetacdo herbacea
perto de pantanos. A principal ameaca a esta espécie € a perda de habitat devido a
atividades agropecuérias (AMPHIBIA WEB, 2017).

Physalaemus cuvieri: Habita &reas abertas, reproduz em banhados,
agudes e em corpos d’agua temporarios. Cardoso (1981) e Haddad & Sazima (1992)
apud Borges-Martins et al. (2007) citam esta espécie como sendo tolerante a
alteracdes ambientais, podendo ocupar varios tipos de ambientes antropizados. A
exemplo das outras espécies do género Physalaemus, machos e fémeas constroem
um ninho de espuma sobre a lamina d’agua (BORGES-MARTINS et al., 2007).

Philodryas sp.: Espécies deste género possuem habito subarboricola e
podem ser encontradas tanto em ambientes florestados como em areas abertas e
bordas de mata, deslocando-se no chdo ou sobre a vegetacdo. Possui atividade
diurna e se alimenta de pequenos mamiferos, aves, anuros e lagartos. Seu
comportamento defensivo consiste basicamente em fugir rapidamente pelo chdo ou

sobre a vegetacdo, porém quando acuada ou capturada, morde com extrema
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agilidade, inoculando veneno (LEMA, 1994; SAZIMA & HADDAD, 1992 apud
BORGES-MARTINS et al., 2007).

Bothrops alternatus: Serpente peconhenta de grande porte, podendo
atingir 1,7 m de comprimento total. No Brasil ocorre no centro-oeste, sudeste e sul.
Possui habito terricola, ocupando geralmente areas abertas e umidas e sua dieta é
composta por pequenos mamiferos. Quando acuados, enrodilham-se, vibram a cauda
e desferem botes. Esta espécie, assim como as demais do género Bothrops,
apresenta veneno de acéo proteolitica, coagulante e hemorrdgica e pode causar
acidentes fatais, ou mutiladores se ndo forem corretamente tratados com soro
antiofidico (Compilacao de dados por BORGES-MARTINS et al., 2007).

Répteis e anfibios, principalmente o segundo grupo, tem sido muito
caracterizado como bioindicador, ou seja, que podem indicar as condicées ambientais
devido a sua alta sensibilidade diante de perturbacbes ambientais e sua restricdo de
habitat utilizado. Ponderando sobre as caracteristicas das espécies registradas é
possivel concluir que no registro das espécies da AID nado foram identificadas
espécies consideradas mais sensiveis a alteracdes ambientais, sendo todas elas
comuns a ambientes alterados, aos quais foram sendo adaptadas. Cabe ressaltar que
as alteracdes ambientais acabam reduzindo drasticamente os locais de reproducéo,
alimentacéo, sobrevivéncia ou abrigo de espécies, levando a insercdo de muitas delas
nas listas de animais ameagados de extingéo.

Avaliando-se a situacdo atual da regido de abrangéncia do
empreendimento, verifica-se uma acentuada descaracterizacdo das condicbes
naturais, representadas principalmente pelas atividades agropecuarias, que
modificaram a area em aspectos ambientais, além da modificacdo da cobertura
vegetal nativa e pelo impacto antrépico direto. Da mesma forma, os ambientes
florestais do entorno, os quais ndo serdo modificados, possuem recursos para a

subsisténcia e preservacdo destas espécies.
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6.2.2.5.3 Relatorio fotografico

SR A et f SR : i
Figura 6.52: Sitio amostral diurno. Figura 6.53: Sitio amostral noturno.
Fonte: Construnivel, 2017. Fonte: Construnivel, 2017.
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Figura 6.54: Dendrosophus minutus.
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Figua 6.55: Bothrops alt'ernatuus.‘
Fonte: Construnivel, 2017.

Fonte: Construnivel, 2017.

Figura 6.56: Philodryas sp.
Fonte: Construnivel, 2017.

Vanderlei F. de Araujo
Bidlogo
CRBio 83866/07
Taxon Herpetofauna
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6.2.2.6 Ictiofauna

O Brasil é considerado o pais com maior diversidade de ictiofauna do
mundo, fato relacionado a grandiosa rede de bacias hidrograficas existentes no pais.
Das espécies existentes no mundo, 40% séo de agua doce. Os peixes sdo importantes
componentes dos ambientes aquaticos, pois seu ciclo de vida esta totalmente
vinculado aos rios e as bacias hidrograficas e, consequentemente, expostos a
diversas pressoes, produzidas principalmente pela acdo do homem.

Os ecossistemas aquaticos sao frequentemente expostos a estresses
ambientais, que muitas vezes passam despercebidos. A fauna de peixes de agua
doce da América do Sul vem sendo rapidamente destruida por atividades antrépicas
deletérias ndo sustentaveis. Dessa forma, verifica-se a necessidade de considerar a
ictiofauna em discussbes que envolvam os recursos hidricos, enfatizando a sua
importancia no equilibrio do ecossistema em que vivem.

Para que essa abordagem possa ser de fato implementada faz-se
necessario ampliar o conhecimento sobre as espécies de peixes que habitam uma
determinada regido, de modo que seja possivel produzir base cientifica para o
desenvolvimento de a¢fes para o gerenciamento racional e sustentavel dos recursos
hidricos. O conhecimento da composi¢cdo da ictiofauna e a compreensdo dos
mecanismos funcionais da mesma constituem condi¢cées imprescindiveis para a
avaliacdo das possiveis alteracées ambientais e a definicdo de medidas mitigadoras

dos impactos sobre o ambiente e seus diversos componentes.
6.2.2.6.1 Metodologia para a amostragem da ictiofauna

O levantamento ictiofaunistico foi realizado em pontos localizados na area
de influéncia direta do empreendimento, estando detalhados no desenho anexo
RASBTE-11B. As capturas foram realizadas com petrechos de pesca diversificados
(redes de espera e tarrafas), porém idénticos em todos 0s pontos amostrais, sempre
respeitando as particularidades de cada ponto e a padronizagdo do esforgo para
comparacdes entre as areas amostrais.

A tarrafa € um petrecho de pesca bastante difundido na area de estudo.

Normalmente o profissional realizam lances em locais de pouca profundidade, sendo
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a tarrafa arremessada com as maos de tal maneira que a mesma abra 0 maximo
possivel antes de cair na agua. Ao entrar em contato com a agua, a rede afunda
imediatamente.

As redes de espera, sédo feitas de uma panagem retangular cujo
comprimento pode variar de 10 e 30 metros ou até mesmo 100 metros e cuja altura é
de 1 a 3 metros. A panagem € estendida entre duas linhas ou cordfes: uma linha
superior munida de flutuadores e uma inferior, com um lastro ou chumbada. Gracas
aos flutuadores e ao lastro, a panagem mantém-se verticalmente na agua.

Dessa forma, buscou-se representar fidedignamente a comunidade nos
diferentes locais afetados pelo empreendimento e as fases do ciclo de vida dos peixes.
As redes foram instaladas ao entardecer e retiradas ao amanhecer, contemplando um
esforco de 12 horas por noite. As tarrafas foram empregadas pela manha, com cinco
passadas em cada ponto amostral.

Os exemplares capturados foram separados em recipientes apropriados.
Os dados biométricos (peso e comprimento total) foram obtidos ainda no local, sendo
os exemplares devolvidos ao rio imediatamente apds a obtencdo dos dados. Os
individuos cuja identificac@o nao foi possivel obter em campo, foram conservados em
solucéo de formalina a 4% para posterior analise em laboratério. As espécies foram
fotografadas a fim de documentar a diversidade especifica.

A identificacdo das espécies foi realizada seguindo os manuais
apresentados por Graca e Pavanelli (2007); Nakatani et al. (2001); Baumgartner et al.
(2012). Apos o processo de identificacdo, a nomenclatura das espécies foi conferida
de acordo com Check List of the Freshwater Fishes and Central América (Reis et al.,
2003).

Tabela 6.40: Caracterizacdo dos pontos de coleta da ictiofauna.

Ponto Localizacdo Coorde,n_adas Caracteristicas do ambiente
geograficas

o1 Montante do 25°35'56.88"S APP conservadadna mr;rg[er? direi_tla e aItergdapa

barramento 51°39'19 34"0 margem esquerda, s|uA strato argiloso, ambiente
éntico

P2 Montante do 25°35'55.76"S APP conservada em ambas as margens,
barramento 51°39'26.76"0 substrato argiloso, ambiente semi-léntico
Jusante da 25°36'9.66"S APP conservada na margem direita e alterada na

P3 casa de 51°39'41.06"0O margem esquerda, substrato argiloso, ambiente

forca semi-lotico
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Tabela 6.41: Detalhamento técnico dos petrechos de pesca utilizados no levantamento
ictiofaunistico.

Esfor¢co amostral

Petrechos Malha (cm) Comprimento (m) Altura (m) (horas)
Malhadeira 15 10 15 12
Malhadeira 2,5 10 15 12
Malhadeira 35 10 15 12
Tarrafa 15 8 - 5 (lances)

1 medida entre n6s adjacentes.

Os dados coletados foram armazenados em planilhas eletrbnicas para
posterior analise e interpretacdo dos resultados. A frequéncia relativa em namero e
biomassa das espécies capturadas foi calculada para os diferentes pontos amostrais,
possibilitando a avaliagdo da importancia dos distintos ambientes no ciclo de vida da
comunidade ictia. Com base nas informacdes de captura das diferentes espécies
calculou-se a diversidade, equitabilidade e a rigueza das espécies, utilizando-se o
software Past (HAMMER et al., 2003).

Tabela 6.42: Software Past (HAMMER et al., 2003).

Representa 0 numero de espécies presentes e a uniformidade com que os
individuos séo distribuidos no ambiente.

Diversidade

o Indica se os individuos tém ou ndo a mesma abundéancia numa unidade
Equitabilidade

amostral.
Rigueza Representa o nimero de espécies identificadas em cada ponto amostral.
Abundancia Remete ao numero de individuos em uma unidade amostral.

Com o objetivo de analisar a produtividade pesqueira da area sob influéncia
do empreendimento, calculou-se o indice de Captura por Unidade de Esfor¢o “CPUE”,

considerando para este as malhadeiras utilizadas.
6.2.2.6.2 Resultados
O estudo da ictiofauna registrou 48 individuos de 05 espécies, distribuidas

em 03 ordens e 04 familias.

Tabela 6.43: Lista das espécies de ictiofauna registradas na area de influéncia do
empreendimento.
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Téxon Nome comum Individuos Biomassa Captura FO%

Characiformes
Parodontidae

Apareiodon vittatus canivete 10 0,345 todos 33%
Characidae

Astyanax bifasciatus Lambari-do-rabo- 20 0,304 todos  100%

vermelho

Perciformes
Cichlidae

Geophagus brasiliensis cara 5 0,654 todos  100%
Siluriformes
Loricariidae

Hypostomus commersoni  cascudo-chocolate 8 1,199 todos  100%

Hypostomus derbyi cascudo 5 0,419 P1; P2 67%

48 2,921

Em termos numéricos a ordem Characiformes foi a mais representativa,
apresentando 62,5%. A ordem Characiformes é um dos maiores grupos de peixes de
agua doce. Apresentam uma variada especializacdo ecoldgica, evidenciada pela

enorme variedade de formas, tamanhos e habitos alimentares (GERY, 1977).

" Biomassa % = Numero %

Hypostomus derbyi

Hypostomus commersoni

Geophagus brasiliensis

Espécies

Astyanax bifasciatus

Apareiodon vittatus

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Numero (%)

Grafico 6.34: Representatividade numérica e em biomassa das espécies capturadas na
area de influéncia do empreendimento.
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Dentre as espécies coletadas, a mais representativa pela quantidade de
individuos foi Astyanax bifasciatus, com 20 individuos, tendo uma representatividade
de 41,7%. Quanto a biomassa, o maior valor registrado foi da espécie Hypostomus
commersoni, com 1,199 kg, representando 41,04%, como pode ser observado no
grafico anterior.

O género Astyanax compreende peixes popularmente conhecidos como
lambaris. Possui sua distribuicéo restrita a bacia hidrografica do rio Iguacu, o qual é
caracterizado pelo elevado grau de endemismo (BARTH & LORSCHEIDER, 2015).
Abrange individuos de pequeno porte, dulcicolas, ndo migradores e com fecundacéo
externa (VAZZOLLER; MENEZES, 1992).

Astyanax bifasciatus (GARAVELLO; SAMPAIO, 2010 apud PEREIRA,
2015) apresenta nadadeiras anal, caudal e dorsal avermelhadas, e é conhecido como
lambari-do-rabo-vermelho. Pode ser diferenciado de outras espécies de lambaris por
possuir uma mancha umeral preta alongada verticalmente, sendo a por¢ao superior
mais larga que a inferior, seguida de uma mancha posumeral difusa. E considerada
uma espécie herbivora, podendo alternativamente alimentar-se de insetos e algas,
além de serem classificados como relativamente tolerantes a degradacdes ambientais
(BAUMGARTNER, 2012; MENNI et al., 1996 apud PEREIRA, 2015).

Hypostomus commersoni habita costumeiramente ambientes Iénticos
dulcicolas nas bacias do Parang, Uruguai e Laguna dos Patos da América do Sul,
podendo atingir até de 42,5 cm de comprimento (REIS et al., 2003). Possuem
coloracado cinzenta, pontos negros na nadadeira dorsal e parte da ventral granulosa.
Como os demais membros da familia Loricariidae, possui a boca na face ventral e se
utiliza desta caracteristica para se alimentar "raspando” algas e detritos organicos do
fundo dos rios em que vive.

Nenhuma das espécies coletadas na area de influéncia do

empreendimento constam na lista de espécie ameacadas do estado do Parana.

6.2.2.6.2.1Distribuicdo Espacial

Os indices ecoldgicos ndo apresentaram conformidade em relacdo aos
pontos amostrais. Como esperado devido as capturas, a riqueza apresentou equilibrio

entre o P1 e P2, diminuindo no P3. Ja a abundancia foi relativamente maior no P1,
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devido a alta captura da espécie Astyanax bifasciatus. A diversidade e equitabilidade

também nao obtiveram um padrao regular, como pode perceber nos graficos abaixo.
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Gréfico 6.35: indices ecoldgicos espaciais da ictiofauna na area de influéncia.

6.2.2.6.2.2Captura por Unidade de Esforco (CPUE)

A analise da produtividade foi realizada através do calculo da Captura Por
Unidade de Esforco (CPUE), avaliada de acordo com a area de rede imersa. Este
indice permite inferir sobre a estruturacdo da comunidade, possibilitando avaliar
alteracOes ocasionadas por mudancas ambientais ou mesmo advindas de alteracbes
comportamentais.

A CPUE média, considerando o esfor¢o das redes malhadeiras apresentou-
se baixa: 0,0216 Kg/m2 e 0,0018 Kg/m?/hora, estando relacionada a pequena captura
nos pontos amostrais, sendo o P1 com o melhor resultado, quando comparado com

0s pontos P2 e P3.
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Provavelmente a riqueza total do trecho do rio analisado ainda n&o foi
totalmente obtida, portanto maiores discussdes acerca da dinamica e estrutura da
comunidade ictia somente sera possivel com a realizacdo de mais amostragens no
trecho pretendido. Porém como j4 documentado em estudos, espera-se que algumas
espécies possam se beneficiar com a instalacdo do empreendimento, nesse caso, as
que tem plasticidade adaptativa ao meio e aos recursos alimentares, poderdo se
beneficiar da mudanca no meio, ocasionando até a estabilizacdo de uma nova
comunidade. Para muitas espécies de peixes o alimento € fator limitante, no entanto,
espécies piscivoras geralmente tem desenvolvimento favorecido (AGOSTINHO,
JULIO-JR E BORGHETTI, 1992).

Quando ocorre grandes represamentos, a comunidade de peixes se torna
instavel devido ao processo de colonizagdo de um novo ambiente, ocorrendo a
deplecdo de algumas populacdes, principalmente espécies migratérias, e a explosao
de outras que se favorecem com a modificacdo do ambiente.

No caso da CGH Beltrame, devido ao projeto ser realizado para operar a
fio d’agua, ou seja, ndo havendo o represamento de grande volume de agua, o fluxo
do rio continuar4, embora com certa alteracdo na sua dinamica, tornando menos

intensos 0s impactos sobre a ictiofauna.

6.2.2.6.3 Relatorio Fotogréfico
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Figura 6.57: Abareiodon vittatus. ' Figura 6.58: Astyanax bifasciatus.
Fonte: Construnivel, 2017. Fonte: Construnivel, 2017.
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Figura 6.59: Geophagus brasiliensis. Figura 6.60: Hypostomus commersoni.
Fonte: Construnivel, 2017. Fonte: Construnivel, 2017.

Fiéura 6.61: Hypostomus derbyi.
Fonte: Construnivel, 2017.

Tiago Lazzaretti
Biélogo
CRBio 075744/03
Taxon ictiofauna

6.2.2.7 Vetores e zoonoses de interesse epidemioldgico

Os taxons registrados neste levantamento incluem espécies que produzem
toxinas, como animais peconhentos ou venenosos, e espécies que transmitem
doencas, como vetores/hospedeiros/reservatérios de patdgenos e/ou parasitas.
Diversas doencas de origem viral, bacteriana e parasitaria que ocorrem em animais
silvestres de vida livre podem apresentar carater zoon6tico e exibir apresentacao

clinica, com impactos sobre a populacdo e a biodiversidade local (BARBOSA et al.,
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2011). A vigilancia e controle destes fatores de risco biolégicos é usualmente
organizada em trés areas de concentracdo: (1) vetores; (2) hospedeiros e
reservatorios e (3) animais peconhentos.

As zoonoses sao consideradas um grande problema de saude publica, pois
representam 75% das doencgas infecciosas emergentes no mundo. Estudos
demonstram que 60% dos patdgenos humanos sdo zoondticos e que 80% dos
patdgenos animais tem multiplos hospedeiros. A disseminacéo dessas doencas esta
relacionada com a capacidade de o agente etiolégico manter-se em condic¢des viaveis
na fonte de infeccio (MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

S&o zoonoses atualmente mais conhecidas:

e Raiva animal

e Leptospirose

¢ Animais Peconhentos — abelhas, serpentes, aranhas, escorpides, lagartas /
taturanas (Lonomia)

e Dengue

e Chikungunya

e Febre amarela

No ano de 2015, no Paran4, foram registrados 9.888 acidentes por animais
peconhentos, dentre os quais 9,6% foram causados por escorpides, 10,8% por
abelhas, 6,3% por lagartas, 5,2% por serpentes e 0 restante (acima de 64%) por

aranhas.

Tabela 6.44: Zoonoses registradas e em potencial para a area de influéncia do empreendimento.

Reservatoério e/ou

. Vetor Casos Ano
hospedeiros

Doenca Agentes etioldgicos

Céo e gato (ciclo
urbano). Morcego
(cadeia silvestre).
Outros reservatorios
silvestres sdo gatos do
mato, guaxinim e
macacos.

Virus Lyssavirus

Raiva (Rhabdoviridae)

Roedores sinantropicos
(reservatorio natural),
ser humano e animais

domésticos e silvestres.

Leptospirose Bactéria Leptospira 355 2015
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Leishmaniose zgggg gsé Zi;srﬁgff; Diptera
tegumentar Leishmania i o Psychodidae 504 2015
4 silvestres, animais .
americana (LTA) P Lutzomyia
domésticos e homem
Trematddeo digenético Mollusca,
Esquistossomose . 9 ; Ser humano Planorbidae 6 2015
Schistosoma mansoni . )
Biomphalaria
Dengue Arbowrus_dp genero Aedes aegypti AEdeS. 4510 2012
Flavivirus aegypti
Febre amarela . . Haemagogus
silvestre Virus amarilico macacos janthinomys
Febre amarela Virus amarilico homem Aedes.
urbana aegypti
Malaria Protogoanos parasitarios Anopheles 15 2015
do género Plasmodium
Acidentes por
animais 9.817 2015
peconhentos

No estado do Parana, periodo de 2007 a 2010, houve uma reducédo de
12,9% nas notificagbes de acidentes causados por animais peconhentos no SINAN.
Em 2010 foram registrados na regido Sul 12,7% no pais. O numero de Obitos
registrados foi de 13, acarretando uma taxa de letalidade de 0,1%. O araneismo foi
acidente predominante, com incidéncia de 89 casos para 100.000 mil habitantes,
seguido pelo ofidismo com 9 casos pra cada 100.000 mil habitantes, acidente por
lagarta com 8,1 casos pra cada 100.000 mil habitantes, escorpionismo com 7,7 casos
pra cada 100.000 mil habitantes e acidentes por abelhas com 7 casos pra cada
100.000 habitantes.

6.2.2.7.1 Fauna sinantrépica e dispersao de vetores e zoonoses ha ADA

O aparecimento de vetores e a atracdo de fauna sinantrépica estédo
diretamente ligados as modificacbes ambientais ocasionadas em funcdo do
fornecimento de ambientes propicios para o desenvolvimento desses animais, o que
inclui diversas espécies como gambas (Didelphis spp.), lagartos (teit), urubus
(Coragyps atratus) e carcaras (Carcara plancus), aléem de roedores domeésticos
(Rattus rattus, Rattus norvergicus, Mus musculus) que poderao se instalar no local

trazendo consigo doencgas nocivas aos colaboradores.
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Para a fauna aquética, o desenvolvimento do reservatorio e de areas
alagadas e o surgimento de plantas aquaticas podem causar a proliferacdo de uma
extensa comunidade de macroinvertebrados, como o caso de moluscos, crustaceos e
insetos, incluindo espécies de interesse epidemiolégico (moluscos planorbideos e
insetos culicideos, por exemplo). As larvas dos Culicidae se desenvolvem em corpos
d'agua parados, sendo aparentemente favorecidos pela formacéo de reservatoérios,
porém, ainda ndo existem comprovacdes do aumento da incidéncia de zoonoses no
entorno de reservatérios, o que reforgca a importancia de se manter programas de
monitoramento faunistico.

Os grupos de dipteros que se destacam como vetores mecanicos sao
agueles adaptados a presenca humana, como a mosca Musca domestica (Muscidae)
e outras espécies comuns de Calliphoridae, Fanniidae e Sarcophagidae. Estes
artropodes podem transportar diversos agentes patogénicos para o homem, como
virus, rickettsias, protozoarios, bactérias e ovos de helmintos.

No grupo dos vetores ativos, sdo importantes os dipteros hematéfagos,
como os Culicidae (pernilongos), Ceratopogonidae (mosquito-pélvora), Psychodidae
(mosquito-palha), Simulidae (borrachudos) e Tabanidae (mutucas). Dentre estes
grupos, os Culicidae sdo os mais importantes devido a potencialidade ou efetividade
da veiculacédo de agentes patogénicos ao homem e animais.

Durante a constru¢cdo do empreendimento devem ser executadas acdes de
educacdo em saude com orientacdes basicas sobre as doencas da regiao, além de
conscientizacdo dos colaboradores para o adequado gerenciamento de residuos e
controle de vetores. O risco de contato nas frentes de obra pode ser minimizado com
o fornecimento de uniformes e equipamentos de protecéo individual (cal¢as, camisas
de mangas compridas, cal¢cados, chapéus e bonés) e repelentes dermatolédgicos para
os colaboradores envolvidos.

As alteracfes no habitat da fauna silvestre, resultantes da implantacédo do
futuro empreendimento, bem como a perda tempordaria ou permanente de habitats e
aproximacéo da fauna com os locais da populacao ja habitados, podem proporcionar
condicOes para a prorrogacao de vetores e de zoonoses locais.

Além disso, sabe-se que o acumulo de materiais e residuos durante as
obras civis podem proporcionar a criacdo de habitats temporarios e atrair animais

generalistas e oportunistas, sobretudo animais que sdo considerados vetores de
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doencas bem como os animais peconhentos, podendo afetar além de fatores
ambientais, a saude dos trabalhadores e populacéo local.

Dessa forma, os levantamentos de informacfes quanto aos vetores de
interesse epidemiolégico com potencial ocorréncia séo relevantes para os interesses

da populacéo local.
6.2.3 Qualidade das aguas superficiais

A qualidade da agua é resultante de condi¢ces naturais e da atuacdo do
homem, através do uso e da ocupacdo do solo que se faz na area da bacia
hidrografica. A andlise da qualidade da agua se baseia nha comparacdo de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas com padrdes estabelecidos por lei,
tendo em vista os diversos tipos de usos previstos, tais como consumo humano,
recreagao e irrigagao.

Visando conhecer e registrar a situacdo da qualidade das aguas
superficiais com algum potencial de vulnerabilidade em funcdo das atividades
previstas nas areas do empreendimento foi realizada tal campanha de amostragem,
tendo como objetivo auxiliar na caracterizacdo da area através de avaliagfes e da
utilizacao de indices de qualidade ambiental.

A avaliacdo ambiental funciona como uma ferramenta através do qual se
pode avaliar o estado de preservacdo ou grau de degradacdo dos ecossistemas,
visando fornecer subsidios para a implementacao de estratégias de conservacao de
areas naturais e planos de recuperacao do ecossistema degradado. A analise da agua
de um manancial pode evidenciar o uso inadequado do solo, os efeitos do langcamento
de efluentes, suas limitac6es de uso e seu potencial de autodepuracao, isto €, sua
capacidade de restabelecer o equilibrio apdés o recebimento de efluentes (VON
SPERLING, 2005).

6.2.3.1 Metodologia de amostragem

Procurando amostrar os trechos que apresentardo caracteristicas distintas
apos a instalacdo do empreendimento, foram delimitados 3 pontos amostrais para

avaliacdo da qualidade da &4gua no rio Pinh&o, apresentados no anexo RASBTE-11B.
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A definicdo precisa dos locais de coleta levou em consideracdo a disponibilidade de
acesso, especialmente considerando a necessidade de coletas rapidas e eficientes

para transporte ao laboratoério, dada a necessidade de preservacdo das amostras.

Tabela 6.45: Caracterizacao dos pontos amostrais.

Ponto Tipo de ambiente Coordenada geogréfica Caracteristicas
P1 Lenti 25°35'56.7"S APP conservada em ambas as margens,
entico 51°39719.3"0 substrato argiloso.
P2 Semi-I6ti 25°35'55.7"S APP conservada em ambas as margens,
emi-iotico 51°39'23.0"0 substrato argiloso.

APP reduzida na margem esquerda e
conservada na margem direita, substrato
arenoso/rochoso.

25°36'06.3"S

P3 Lotico 51°39'36.7"0

Sendo assim, para diagnosticar o ambiente foram monitoradas variaveis
fisicas, quimicas e microbiologicas da agua de modo sistematico. Para os parametros
nao aferidos "in loco", coletou-se amostras de agua que foram acondicionadas em
recipientes apropriados, conservadas, identificadas e encaminhadas ao laboratério
especializado. As metodologias adotadas seguiram as recomendac¢fes do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater of AWWA 21th Edition, 2005.

Os parametros analisados foram selecionados considerando aqueles
apresentados pela resolucdo CONAMA n° 357/2005 como padrdes de qualidade para
aguas superficiais e com base nas mais provaveis modificacbes que o
empreendimento pode promover a seu entorno, atuando assim como indicadores.
Sendo assim, os parametros avaliados sédo capazes de subsidiar avaliacdes sobre a
garantia da condicdo da qualidade da 4gua para 0s usos aos quais se destina.

6.2.3.2 Metodologia de analise de dados

Os resultados obtidos foram comparados com os limites estabelecidos pela
legislagcéo vigente (Resolugdo CONAMA 357/2005) objetivando comparar com 0S
limites determinados para rios de Classe Il. Para parametros que ndo apresentam
limites estabelecidos na resolucdo, consideraram-se os apresentados na Portaria

2.914/2011 do Ministério da Saude, que dispbe sobre os procedimentos de controle e
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de vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade.

Ainda, foram aplicados indices de qualidade de agua visando resumir as
variaveis analisadas em um namero que possibilite avaliar a evolugdo da qualidade
de 4gua no tempo e no espaco. Estes indices facilitam a interpretacdo de extensas
listas de variaveis ou indicadores.

Para o célculo do indice de Qualidade da Agua (IQA) (Silva et al., 2003),
foram utilizados nove parametros para sua determinagao e seus pesos relativos séo
apresentados na tabela a seguir. O IQA baseia-se em cinco categorias que classificam
as aguas em: Otima, Boa, Regular, Ruim e Péssima (CETESB, 2014).

Tabela 6.46: Parametros utilizados para o célculo do indice de Qualidade da Agua (IQA) com
seus respectivos pesos.

Parametros Peso
Oxigénio dissolvido (mg/L) 17
Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) 15
pH 12
Faésforo total (mg/L) 10
Nitrogénio total (mg/L) 10
DBO (mg/L) 10
Temperatura (°C) 10
Turbidez (UNT) 08
Sdlidos totais (mg/L) 08

Também foi utilizado o indice do Estado Tréfico (IET) com a finalidade de
classificar os locais amostrados em diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a
qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado
ao crescimento excessivo das algas. Para o calculo foram aplicadas duas variaveis,
clorofila-a e fésforo total, de acordo com Lamparelli (2004). Os limites estabelecidos
para as diferentes classes de trofia em rios e reservatérios estdo descritos na tabela
a sequir.

Tabela 6.47: Classificacdo do estado trofico de rios e reservatorios, segundo indice de Carlson
modificado.

Classificacdo do estado tréfico —rios

Categoria Ponderacao Secchi (m) P total (mg.m-3) Clorofila a (mg.m-3)
Ultraoligotrofico IET <47 P<13 CL<0,74
Oligotréfico 47 < |IET <52 13<P <35 0,74<CL<1,31
Mesotroéfico 52 <|ET <59 35<P <137 1,31 <CL 2,96
Eutréfico 59 <IET <63 137< P <296 2,96 <CL<4,70
Supereutroéfico 63 <IET <67 296 < P <640 470<CL<7,46
Hipereutréfico IET> 67 640 <P 7,46 < CL
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Categoria Ponderacao Secchi (m) P total (m.m-3) Clorofila (mg.m-3)
Ultraoligotrofico IET <47 S=224 P<8 CL<1,17
Oligotréfico 47 <|ET <52 24>8=217 8<P=<19 1,17 <CL<3,24
Mesotroéfico 52 <IET <59 1,7>S 21,1 19<P<52 3,24 <CL<11,03
Eutréfico 59 < IET <63 1,1>8=20,8 52 <P <120 11,03 < CL £30,55
Supereutroéfico 63 < IET <67 0,8>8=20,6 120 < P <233 30,55 < CL 69,05
Hipereutréfico IET> 67 0,6>S 233 <P 69,05 < CL

6.2.3.3 Resultados

Na tabela a seguir estdo apresentados os resultados dos ensaios analiticos
das variaveis analisadas e dos dados aferidos em campo. Além disso exibe os limites
estabelecidos pela resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas superficiais de Classe
II, os quais sao utilizados como referéncia.

Tabela 6.48: Resultado das analises dos parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos dos
pontos amostrais.

Parametros P1 P2 P3 3?507?5&615
Alcalinidade total (mg/L) 9,00 8,00 8,00 -
Clorofila a (ug/L) 4,00 3,00 1,00 30 pg/L
Condutividade (uS/cm) 35,30 34,40 31,70 -
Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) 36,00 46,00 58,00 1000/100mL
DBO (mg/L) <2,00 <2,00 <2,00 5 mg/L
DQO (mg/L) 7,00 5,00 9,00 -
Fésforo total (mg/L) 0,028 0,037 0,028 2
Nitrato (mg/L) <4,00 <4,00 <4,00 10 mg/L
Nitrito (mg/L) 0,07 <0,07 <0,07 1mg/L
Nitrogénio Kjeldahl (mg/L) <4,00 <4,00 <4,00 -
Oxigénio dissolvido (mg/L) 7,92 7,80 7,93 >5 mg/L
pH 7,85 7,73 7,70 6a9
Solidos suspensos totais (mg/L) 12,00 14,00 13,00
Sdlidos totais (mg/L) 39,00 50,00 42,00
Turbidez (NTU) 6,63 6,59 6,58 100 NTU
Transparéncia (m) 70 55 45 -
Temperatura da amostra (°C) 21,70 21.2 21,30 -
Temperatura ambiental (°C) 28.6 22.7 23.8 -

*Concentracgdo de Fosforo total: < 0,030 mg/L para ambientes lénticos; < 0,050 mg/L para ambientes intermediarios com tempo de residéncia entre
2 e 40 dias e tributarios diretos de ambientes Iénticos; ND: Nado Detectado.
12 Legislagdo: CONAMA - Resolug&o n° 357 : 2005 - Agua Doce Classe Il - Artigo 15
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6.2.3.3.1 Correlacdes

e Alcalinidade

Este parametro indica a capacidade que a agua tem de resistir a alteracao
de pH. Altos niveis de alcalinidade indicam abundancia de material tampé&o, onde a
dgua sera capaz de oferecer grande resisténcia a alteracbes de pH (VIGIL E
CORAIOLA, 2010). Baixa alcalinidade ou até mesmo uma perda temporaria da
capacidade tampéo pode permitir que sejam atingidos niveis de pH perigosos para a
vida aquética. Valores elevados de alcalinidade estdo associados a processos de
decomposicao da matéria organica e alta taxa de respiratoria dos microrganismos com

liberacdo do CO:..

e Clorofila-a
A clorofila-a € um dos pigmentos, que além dos carotenoides e ficobilinas,
responsaveis pelo processo fotossintético e representa aproximadamente 1 a 2% do
peso seco do material organico em todas as algas planctonicas, sendo, por isso,
considerado um indicador da biomassa alga e principal variavel indicadora de estado

trofico de ambientes aquaticos.

e Condutividade

A condutividade é capacidade de uma agua conduzir a corrente elétrica.
Depende das concentracdes ibnicas e da temperatura e indica a quantidade de sais
existentes na coluna d’agua e, portanto, representa uma medida indireta da
concentracdo de poluentes. A condutividade da agua aumenta a medida que mais
sélidos dissolvidos sédo adicionados. Altos valores podem indicar caracteristicas
corrosivas da agua. Em geral, niveis superiores a 100 uS/cm indicam ambientes
impactados (CETESB, 2014).

e DBO
A Demanda Bioquimica de Oxigénio representa a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica presente na dgua através da decomposicao
microbiana aerdbia. Os maiores valores de DBO num corpo d’agua sao provocados
por despejos de origem predominantemente organica, principalmente esgotos
domésticos (PORTO, 1991).
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A ocorréncia de altos valores de DBO causa uma diminuicdo dos valores
de oxigénio dissolvido na agua, o que pode provocar mortandades de peixes e

eliminacdo de outros organismos aquaticos (CETESB, 2014).

e DQO
E a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacdo da matéria organica
de uma amostra por meio de um agente quimico. O aumento da concentracdo de DQO

num corpo d’agua deve-se principalmente a despejos de origem industrial.

e Fosforo total
Entre as fontes de foésforo destacam-se os esgotos domésticos, pela
presenca dos detergentes superfosfatados e da prépria matéria fecal. A drenagem
pluvial de areas agricolas e urbanas também é uma fonte significativa de fésforo para
0s corpos d’agua. Entre os efluentes industriais destacam-se os das industrias de

fertilizantes, alimenticias, laticinios, frigorificos e abatedouros (CETESB, 2014).

e Compostos nitrogenados (Nitrato, Nitrito)

Pelo fato dos compostos de nitrogénio serem nutrientes nos processos
bioldgicos, seu langamento em grandes quantidades nos corpos d’agua, junto com
outros nutrientes como o fdsforo, causa um crescimento excessivo das algas,
processo conhecido como eutrofizacdo, o que pode prejudicar o abastecimento
publico, a recreacdo e a preservacao da vida aquatica. As fontes de nitrogénio para
os corpos d’agua sao variadas, sendo uma das principais o langamento de esgotos
sanitarios e efluentes industriais. Em areas agricolas, o escoamento da agua das
chuvas em solos que receberam fertilizantes também é uma fonte de nitrogénio, assim
como a drenagem de aguas pluviais em areas urbanas (CETESB, 2014).

O nitrato é a principal forma de nitrogénio configurado encontrado nas
adguas. Concentracdes de nitratos superiores a 5 mg/l demonstram condi¢cdes
sanitarias inadequadas, pois sua principal fonte de sdo dejetos humanos e animais.
Os nitratos estimulam o desenvolvimento de plantas, sendo que organismos
aguaticos, como algas, florescem na presenca destes. O nitrato € o ultimo estagio de
decomposicdo das substancias organicas nitrogenadas, por isso, sua presenca indica

uma poluigdo antiga. Quando encontramos a presenca de amonia e nitrato é sinal de
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que a poluicao é continua. Por isso, o nitrato é padrao de potabilidade, sendo 10 mg/L
o valor maximo permitido pela Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

Nitrogénio Kjeldahl: O termo do “nitrogénio de Kjeldahl total” (nKt) refere-
se a combinacdo da amobnia e do nitrogénio organico. A determinacao de nKt é um
método de referéncia para a determinagdo do nitrogénio. A Resolugdo CONAMA

357/2005 nao apresenta valor para o nitrogénio total.

e Oxigénio dissolvido (OD)

A concentracdo de oxigénio dissolvido em aguas naturais através da
superficie depende das caracteristicas hidraulicas e é proporcional a velocidade,
sendo que a taxa de aeragao superficial em uma cascata (queda d’agua) é maior do
que a de um rio de velocidade normal, que por sua vez apresenta taxa superior a de
uma represa, com a velocidade normalmente bastante baixa (CETESB, 2014).

Os niveis de oxigénio dissolvido indicam a capacidade de um corpo d’agua
natural em manter a vida aquatica, sendo também essencial para a manutencao de
processos de autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais. Geralmente valores
mais baixos de oxigénio dissolvido podem estar relacionados a temperatura da agua,
tipo de ambiente aquatico e consumo por microrganismos depuradores de matéria

organica.

e pH
O pH afeta 0 metabolismo de varias espécies aquaticas. A Resolucao
CONAMA 357 estabelece que para a protecao da vida aquética o pH deve estar entre
6 e 9. Alteracdes nos valores de pH também podem aumentar o efeito de substancias
guimicas que séo toxicas para 0s organismos aquaticos, tais como 0s metais pesados
(CETESB, 2014).

e Soélidos totais e solidos suspensos totais
Em saneamento, sdélidos nas aguas correspondem a toda matéria que
permanece como residuo, apds evaporacdo, secagem ou calcinagdo da amostra a
uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado. Os solidos sao

caracterizados como sais e podem alterar as propriedades fisico-quimicas da agua.

e Temperatura
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A temperatura influéncia véarios parametros fisico-quimicos da agua, tais
como a tensao superficial e a viscosidade. Os organismos aquaticos sao afetados por
temperaturas fora de seus limites de tolerancia térmica, o que causa impactos sobre
seu crescimento e reproduc¢do. Todos os corpos d’agua apresentam variagdes de

temperatura ao longo do dia e das esta¢des do ano (CETESB, 2014).

e Transparéncia

Essa variavel pode ser medida facilmente no campo utilizando-se o Disco
de Secchi, um disco circular branco ou com setores branco e preto e um cabo
graduado, que € mergulhado na agua até a profundidade em que ndo seja mais
possivel visualizar o disco. Essa profundidade, a qual o disco desaparece e logo
reaparece, é a profundidade de transparéncia. A partir da medida do disco de Secchi,
€ possivel estimar a profundidade da zona fotica, ou seja, a profundidade de
penetracdo vertical da luz solar na coluna d’agua, que indica o nivel da atividade

fotossintética de lagos ou reservatorios.

e Turbidez

Valores de turbidez indicam o grau de atenuacao que um feixe de luz sofre
ao atravessar a agua. Esta atenuacao ocorre pela absorcdo e espalhamento da luz
causada pelos sélidos em suspenséo (areia, argila, algas, detritos, etc.). A principal
fonte de turbidez € a eroséo dos solos, quando na época das chuvas as aguas pluviais
trazem uma quantidade significativa de material sdélido para os corpos d’agua
(CETESB, 2014).

Os locais amostrados, de maneira geral, apresentam alteragcbes na
vegetacdo ciliar. Sabe-se que altos valores de turbidez reduzem a fotossintese de
vegetacdo enraizada submersa e algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas
pode, por sua vez, suprimir a produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode
influenciar nas comunidades biologicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente os

usos doméstico, industrial e recreacional de uma agua.

e Coliformes termotolerantes
As bactérias do grupo coliforme séo consideradas os principais indicadores
de contaminacéo fecal. O grupo coliforme é formado por um ndamero de bactérias que

inclui os géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. O uso do
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parametro coliforme termotolerante para indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais
significativo que o uso do parametro coliforme "total”, porque as bactérias fecais estédo
restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente. A determinacdo da
concentracdo de coliformes assume importdncia como parametro indicador da
possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos, responsaveis pela
transmissao de doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre tifoide, paratifoide,

desinteira bacilar e célera.

6.2.3.3.2 indice de qualidade da égua “IQA”

O indice de qualidade da agua (IQA) é um namero simples que expressa a
qualidade geral da agua em certo local e tempo, baseado em varias variaveis de
qualidade da agua. O objetivo de um indice é transformar dados de qualidade da agua
em informacdo que pode facilmente ser entendida e utilizada. E utilizado pela
CETESB desde 1975 e constitui-se pelas variaveis fisicas (temperatura, turbidez e
residuo total), quimicas (pH, nitrogénio total, fésforo total, demanda bioquimica de
oxigénio “DBO” e oxigénio dissolvido) e microbioldgicas (coliformes termotolerantes),
refletindo a contaminagcédo dos corpos hidricos causada pelo langamento de esgoto
doméstico e/ou lixiviagdo de agrotoxicos (CETESB, 2014). A qualidade da agua

enquadrou-se como “Otima”, em todos pontos amostrais, conforme tabela a seguir.

Tabela 6.49: indice da qualidade de agua (IQA) dos pontos amostrais na area de influéncia.
Ponto amostral IQA

P1
P2
P3

Tabela 6.50: Valores de classificagao do corpo de 4gua com base no calculo do IQA (Cetesb).

Categoria Ponderacao
Boa 51<IQA=<T79
Regular 36 < IQA = 51
Ruim 19<IQA <36
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6.2.3.3.3 Indice de Estado Trofico “IET”

A eutrofizacdo das aguas significa seu enriquecimento por nutrientes,
principalmente nitrogénio e fésforo, levando ao crescimento excessivo das plantas
aguaticas, tanto planctbnicas quanto aderidas, com consequente desequilibrio do
ecossistema aquatico e progressiva degeneracao da qualidade da 4gua.

O Indice de Estado Trofico (IET) de Carlson (1977), modificado por
Lamparelli (2004), classifica os corpos aquaticos em diferentes graus de trofia, ou
seja, avalia a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito
relacionado ao crescimento excessivo das algas, ou o potencial para o crescimento.

O IET demonstrou que o ponto 1 e 2 apresentam-se como mesotrofico e o
ponto 3 como oligotroéfico, indicando corpos d’agua de baixa a média produtividade

onde pode haver interferéncias indesejaveis sobre os usos d’agua.

Tabela 6.51: Estado trofico dos pontos amostrais na area de influéncia.

Ponto amostral IET
P1 56,05
P2 55,53
P3 . s005

Tabela 6.52: Estado trofico e suas caracteristicas principais, segundo Lamparelli (2004).

Classificacéo Ponderacéo Descricdo

Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com
Mesotrofico 52 < IET =59 possiveis implicagbes sobre a qualidade da agua, mas
em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.
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6.2.3.4 Principais fontes poluidoras

A avaliacdo da qualidade da agua de um corpo hidrico requer também a
avaliacdo das fontes poluidoras, a qual encontra-se bastante relacionada a atividade
predominante da regido.

As principais fontes poluidoras de recursos hidricos superficiais e
subterraneos que podemos citar sdo: os lixdes e/ou aterros mal operados; substancias
toxicas; atividades inadequadas de armazenamento, manuseio e descarte de matérias
primas, produtos, efluentes e residuos em atividades industriais (industrias quimicas,
metallrgicas, eletroeletrénicas, alimenticias, galvanoplastias, curtume, etc.); sistemas
de saneamento “in situ”; vazamento das redes coletoras de esgoto; o uso incorreto de
agrotoxicos e fertilizantes, bem como a irrigacdo que pode provocar problemas de
salinizacdo ou aumentar a lixiviagcdo de contaminantes para a agua subterranea; e
outras fontes dispersas de poluicdo (CETESB, 2017).

Através de dados secundarios disponiveis no Plano da Bacia do Rio Jordéo
(PARANA, 2008), onde esta inserida a sub-bacia do rio Pinhdo, pode-se demonstrar
as principais fontes poluidoras identificadas para a regiéo.

No mapa geral (figura a seguir) pode-se perceber a predominancia das
areas de agricultura (destaque de cor laranja) por toda a bacia. No destaque para a
area de insercao do empreendimento, pode-se notar também a predominancia de
areas de pastagem e/ou campo (destaque na cor verde), localizadas as margens do
rio, com areas de agricultura (destaque na cor laranja) no entorno. A area urbana
(destaque na cor rosa) com estacdo de tratamento de esgoto e industrias outorgadas
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se mostram distantes do leito do rio, ndo se verificando uma influéncia direta desta

area como fonte poluidora do rio Pinhao.

——
TREANX

LOCALIZAGAO DAS
“SEMA EONTES POLUIDORAS

HIDROGRAFA
| T LAGOS/RESERVATORIOS
(=) e BACIA DO R10 JORDAD

Fontes de Poluicio:
) ATERRO SANITARIO
7/ uxko
A ESTAGOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO
{  INDUSTRIAS OUTORGADAS
AREAS URBANAS
AGRICULTURA
PASTAGENS E CAMPOS

FONTES:
g C ELABORACAD: ATIGISUDERHSA. 207,
v L — = PLANO DE BACIA DO RIO JORDAO **

CGH Beltrame

Figura 6.63: Destaque das fontes poluidoras para o rio Pinhao.
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De acordo com as andlises fisicas, quimicas e microbioldgicas realizadas
no trecho de influéncia da CGH Beltrame, no rio Pinhdo, a qualidade da agua
apresenta-se satisfatoria, devido aos parametros que se encaixaram dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislacdo do CONAMA 357/2005. Através do indice de
Qualidade de Aguas (IQA) é possivel indicar a qualidade como 6tima nos pontos
amostrais. Os valores de IET demostraram neste trabalho que os pontos se
apresentam como oligotréficos e mesotroficos, indicando corpos d’agua de baixa a
média produtividade onde pode haver interferéncias indesejaveis sobre 0s usos
d’agua.

Com a instalacdo do empreendimento ocorrerdo algumas alteracdes na
dindmica do rio, como profundidade, nivel de 4gua, alteracdo no tempo de residéncia,
ocasionando assim maior retencdo de nutrientes, o que acarretara alteracdes nos
parametros avaliados. Desta forma, o monitoramento da qualidade da &gua,
principalmente durante a implantacdo e nos primeiros 2 anos, se faz indispensavel
para avaliar e acompanhar o comportamento dos parametros fisicos, quimicos e
biolégicos, permitindo criar subsidios para avaliacdo e implementacdo de medidas de

controle e conservacao, quando necessarias.

6.2.3.5 Relatdrio fotografico

Figura 6.64: Vista parcial do P1. Figura 6.65: Vista parcial do P2.
Fonte: Construnivel, 2017. Fonte: Construnivel, 2017.
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Figura 6.66: Vista parcial do P3. B Figura 6.67: Coleta de agua no P2.
Fonte: Construnivel, 2017. Fonte: Construnivel, 2017.

B a3

Figura 6.68: Disco de Secchi no P3.

Figra 6.69: Acondicionamento das amostras
Fonte: Construnivel, 2017.

para envio ao laboratério.
Fonte: Construnivel, 2017.

Daiane Trombeta
Bidloga
CRBio 081687/03-D
Avaliacao da qualidade da 4gua
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6.3 MEIO ANTROPICO

O estudo do meio socioecondmico abrange os aspectos culturais, sociais,
historicos, de infraestrutura, econémicos e arqueoldgicos visando a caracterizacao
das areas afetadas pelo empreendimento. Através dessa caracterizacdo e analise &
possivel mensurar os impactos que sua implantacdo podera causar, de acordo com
as peculiaridades verificadas.

Neste capitulo busca-se caracterizar a area de influéncia indireta (All),
correspondente ao municipio de Pinhao, a area de influéncia direta (AID), constituida
pelas propriedades rurais no entorno imediato do empreendimento e a éarea
diretamente afetada (ADA), que corresponde ao barramento, reservatoério, canal

adutor, canteiro de obras, casa de forca e area de preservacao permanente (APP).

6.3.1 Aspectos metodoldgicos

A metodologia utilizada baseou-se em levantamento de dados primarios,
através de visitas a campo e dados secundarios, através de pesquisa bibliografica
referente ao municipio afetado e busca de informacdes em o6rgdos e instituicdes
locais.

Foram caracterizadas, a partir de dados primarios, as familias que possuem
propriedades préximas ao local onde serd instalado o empreendimento, as quais
compreendem o que classificamos como area de influéncia direta (AID). Nesta secéao,
caracterizaram-se as unidades familiares e produtivas, buscando apresentar a
dependéncia das familias em relacao a propriedade atingida, seu modo de vida, meios
de producdo, usos do rio, dentre outros. O principal instrumento de pesquisa de campo
empregado foi um questionario Unico aplicado aos entrevistados. Com os dados
extraidos dos questionarios e com registro fotogréafico do local, elaborou-se o presente

cadastro socioecondmico.
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6.3.2 Areade influénciaindireta

6.3.2.1 Localizacao e acessos

O municipio que compreende a All do empreendimento faz parte da
mesorregido centro-sul paranaense. Pinhao apresenta extensao territorial de 2.001
km?, estando distante a 309,73 km da capital do estado, Curitiba. Tem como
municipios limitrofes, ao norte Guarapuava e Canddi, ao sul Bituruna e Coronel
Domingos Soares, a leste Inacio Martins e Cruz Machado e a oeste Foz do Jordao e
Reserva do lguacu.

Com relacdo a divisdo administrativa, Pinhao possui quatro distritos, sendo
eles: Pinhdo, Bom Retiro, Faxinal do Céu e Pinhalzinho. A malha viaria detalhada
encontra-se no anexo RASBTE — 01. A figura abaixo apresenta a indicacdo do

municipio de Pinhdo em relacdo ao empreendimento.

CGH Beltrame

Municipio de
Pinhao

Figura 6.70: Representac@o do empreendimento no municipio.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2017.
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6.3.2.2 Aspectos populacionais

6.3.2.2.1 Populagéo total

O municipio de Pinh&o possuia uma populacdo estimada para 2016 de
32.152 habitantes, segundo dados do IBGE. Com base na tabela ilustrada abaixo,
observa-se a ascensdo da populacdo do municipio, entre 1991 e 2010,

compreendendo um periodo de 19 anos.

Tabela 6.53: Evolugdo populacional.
Evolucéo populacional

Ano Pinhéo Parana Brasil

1991 24.654 8.448.713 146.825.475
2000 28.408 9.563.458 169.798.885
2010 30.208 10.444.526 190.775.799

Fonte: IBGE, 2010.

6.3.2.2.2 Densidade demografica

A densidade demografica, também conhecida como densidade
populacional € a relacédo entre a populacao e a superficie do territério habitado. Para
o municipio de Pinhdo a densidade demogréfica, segundo dados do IBGE para o ano
de 2010, é de 15,09 hab./kmz.

6.3.2.2.3 Estrutura etaria da populagéo

No que diz respeito a estrutura etaria, considerando os dados do censo no
ano 2010, nota-se um equilibrio entre a populacéo. Este tipo de informacéo é tipico
de areas em desenvolvimento, onde ha mais jovens e menor natalidade a tendéncia
€ 0 aumento de pessoas adultas e idosas, e reducédo dos jovens, com aumento da
expectativa de vida.

A estrutura etaria do municipio esta de acordo com realidade nacional, pois
com relacdo a populagao idosa do municipio, a mesma ainda constitui uma propor¢cao

grande quando relacionada as faixas que representam a populagédo mais jovem.
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Tabela 6.54: Estrutura etaria da populacao.

Faixa etaria (anos) Municipio de Pinhé&o
Menores de 1 ano 513
0Oa4 1.982
5a9 3.057
10a14 3.743
15a19 3.160
20a24 2.398
25a 29 2.239
30a34 2.161
35a39 2.116
40 a 44 1.904
45 a 49 1.749
50 a 54 1.425
55a59 1.230
60 a 64 896
65 a 69 630
70a74 463
75a79 303
Acima de 80 anos 239
Total 30.208

6.3.2.3 Aspectos sociais
6.3.2.3.1 Indicadores de desenvolvimento humano

O conceito de Desenvolvimento Humano parte do pressuposto que para
mensurar a qualidade de vida de uma populacéo, é necessario ir além dos aspectos
puramente econdmicos e considerar outras caracteristicas, sociais, culturais e
politicas que influenciam a qualidade da vida humana (PNUD, 2012). O IDHM de
Pinhdo tem um valor de 0,645, que podem ser considerados de médio
desenvolvimento humano.

O municipio ndo atingem o indice do estado do Paranda, este de 0,749.
Entre os municipios paranaenses, Pinhdo ocupa a 3542 posicao, segundo o IDHM.
Nesse ranking, o maior IDHM do estado do Parana é de 0,823, pertencente a capital
do estado.

Q

Construnivel



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
Neli Marin Beltrame CGH Beltrame — Rio Pinhdo 220
Pinhdo — PR

6.3.2.3.2 Saude

6.3.2.3.2.1Estabelecimentos de salde

O municipio da All é de pequeno porte, ndo possuindo uma grande
infraestrutura em relacdo a saude. Pinh&o dispde de uma estrutura bésica para
entendimentos de salde, dando suporte a populacdo. Os casos de maior gravidade
sdo encaminhados a outros municipios com maiores especificidades na area, se
necessario. Na tabela a seguir pode-se observar os estabelecimentos de salude do

municipio.

Tabela 6.55: Estabelecimentos de salde nos municipios da All.

Tipo de estabelecimento Pinh&o
TOTAL DE ESTABELECIMENTOS 28
Centro de atencgéo psicossocial (CAPS) 1
Clinica especializada/Ambulatério especializado 5
Consultérios 5
Hospital Geral 1
Policlinica 1
Posto de Saude 13
Unidade de servico de apoio de diagnose e terapia 1
Fonte: MS/CNES, 2015.
Tabela 6.56: NUmero de leitos hospitalares existentes, segundo a especialidade.
o Pinhéo
Especialidade
Total SuUs N&o SUS
Cirurgicos 13 10 3
Clinicos 34 31 3
Obstétricos 24 22 2
Pediatricos 20 19 1
Total 91 82 9

Fonte: MS/CNES, 2015.

6.3.2.3.3 Educacao

Os dados sobre a educagéo contribuem para avaliar a vida da populacéo.

O desenvolvimento de um povo é diretamente proporcional aos esforgos dispensados
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para educacdo. A seguir serdo apresentados alguns dos principais indicadores da
educacado do municipio de Pinh&o.

Tabela 6.57: Estabelecimentos de ensino no municipio da All.

Modalidade de Ensino Federal Estadual Municipal Particular Total

Creche (regular) - - 6 2 8
Pré-escola (regular) - - 14 2 16
Ensino fundamental (regular) - 9 16 2 27
Ensino médio (regular) - 8 - 1 9
Educacéao profissional (regular) - - - - -
Educacéo especial (especial) - - 1 1 2
Educacao de jovens e adultos (EJA) - 1 1 1 2

TOTAL - 10 23 23 37

Fonte: MEC/INEP, 2016.

Tabela 6.58: Matriculas por modalidade de ensino no municipio da All.

Modalidade de Ensino Federal Estadual Municipal Particular Total
Ensino Regular
Educagéo infantil - - 906 92 998
Creche - - 427 41 468
Pré-escolar - - 479 51 530
Ensino fundamental - 2.164 2.684 287 5.135
Ensino médio - 1.486 - 11 1.497
Educacao profissional - - - - -
TOTAL - 3.650 3.590 390 7.630
Educacédo Especial
Educacéo infantil - - - 12 12
Creche - - - 7 7
Pré-escolar - - - 5 5
Ensino fundamental - - 15 13 28
Educacao de jovens e adultos - - - 48 48
TOTAL - - 15 73 88

Fonte: MEC/INEP, 2016.

6.3.2.3.3.1indice da Educac&o Basica — IDEB

O IDEB é calculado a partir de dois componentes: taxa de rendimento
escolar (aprovacédo) e medias de desempenho nos exames padronizados aplicados
pelo INEP. Este indice permite tracar metas de qualidade educacional para a

educacdo. Na tabela a seguir € possivel visualizar o IDEB do municipios de Pinh&o.
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Tabela 6.59: indice de educacéo basica de Pinh&o — PR.

Tipo de ensino Municipal  Estadual Federal Pablica
Fundamental
Anos iniciais (42 série e/ou 5° ano) 4,7 - - 4,7
Anos finais (82 série e/ou 9° ano) - 4,0 - 4,0

Fonte: MEC/INEP, 2015.

6.3.2.3.4 Domicilios

6.3.2.3.4.1 Aglomeragdes urbanas e rurais

Na All do empreendimento observa-se aglomeracdo urbana e rural. A
aglomeracao urbana diz respeito ao sitio urbano do municipio e a aglomeracéo rural
diz respeito as localidades do interior onde é possivel observar certo adensamento de
residéncias, o que da a estes aglomerados uma caracteristica urbana.

Entre 2000 e 2010 a populagéo de pinhdo cresceu uma taxa média anual
de 0,62%. Nesta década a taxa de urbanizacdo do municipio passou de 48,35% para
50,71%. Observa-se para o0 ano de 2010 uma populacdo urbana e representativa do

sexo masculino, porém sem diferencas significativa entre os géneros.

Tabela 6.60: Populacéo total, por género, rural/urbana para o municipio de Pinhdo — 2010.

~ PERIODO
POPULAGAC 1991 2000 2010
Masculina 12.475 14.371 15.181
Feminina 12.179 14.037 15.027
Urbana 9.829 13.734 15.317
Rural 14.825 14.674 14.891
TOTAL 24.654 28.408 30.208

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano, 2010.

6.3.2.3.4.2 Energia elétrica

O municipio da All é atendido por rede de energia, distribuido pela
concessionaria COPEL. O consumo e numero de consumidores estdo apresentados

na tabela a seguir.

Tabela 6.61: Consumo e numero de consumidores de energia elétrica - 2015.

) Pinhdo — PR
Categorias -
Consumo (Mwh) N° de consumidores (1)
Residencial 8.769 6.791
Setor secundario (indUstria) 2.719 99
Setor comercial 6.452 521
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Categorias Pinhdo — PR
9 Consumo (Mwh) N° de consumidores (1)

Rural 6.942 2.669

Outras classes 3.137 150

Consumo livre - -

Total 27.986 10.230

6.3.2.3.4.3 Saneamento

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), saneamento € o
controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer
efeitos nocivos sobre o bem-estar fisico, mental e social. Segundo Guimaraes,
Carvalho e Silva (2007) saneamento béasico abrange 0s seguintes servigos:
abastecimento de agua, com a qualidade compativel com a protecédo de sua saude,
coleta, tratamento e disposicdo ambientalmente adequada e sanitariamente segura
de &guas residuais, acondicionamento, coleta, transporte e destino final dos residuos
sélidos, coleta de &guas pluviais e controle de empogamentos e inundagdes, controle
de vetores de doencas transmissiveis, saneamento dos alimentos, saneamento dos
meios de transportes, saneamento e planejamento territorial, saneamento da
habitacdo, dos locais de trabalho, de educacdo, de recreacdo e dos hospitais e
controle da poluicdo ambiental — agua, ar, solo, acustica e visual.

Trata-se de servicos que podem ser prestados por empresas publicas ou,
em regime de concessdo, porém empresas privadas, sendo esses Servicos
considerados essenciais, tendo em vista a necessidade imperiosa destes por parte da
populacdo, além da sua importancia para a satde de toda a sociedade e para 0 meio

ambiente.

Tabela 6.62: Abastecimento de 4gua segundo as categorias - 2016.

) Pinhdo - PR
Categorias Unidades atendidas LigacGes
Residenciais 6.285 5.751
Comerciais 476 408
Industriais 17 16
Utilidade publica 82 81
Poder publico 112 112
Total 6.972 6.368

Fonte: SENAPAR, Prefeitura Municipal e outras fontes de saneamento.
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O direito e cidades sustentaveis € entendido, de acordo com a politica
nacional de desenvolvimento urbano — Estatuto da Cidade (Lei 10.257/2001) - como
o direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana,
ao transporte aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras
geracoes.

Um levantamento, elaborado a partir do Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento - SNIS, administrado pelo Governo Federal no ambito da
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) do Ministério das Cidades
(MCID), permite ndo somente o planejamento e execucao de politicas publicas e a

orientacao da aplicacdo de recursos, como também o exercicio do controle social.

Tabela 6.63: Atendimento de esgoto segundo as categorias - 2010.

Categorias X X Pinhdo - PR . "
Unidades atendidas LigacGes

Residenciais 2.203 1.967
Comerciais 333 269
Industriais 1 1
Utilidade publica 37 37
Poder publico 58 58
Total 2.632 2.332

Fonte: Sanepar

6.3.2.3.5 Transporte

De acordo com o DETRAN — PR, a frota de veiculos em dezembro de 2016

€ apresentada a segquir.

Tabela 6.64: Frota de veiculos segundo os tipos - 2016.

Tipos de veiculos Numero Tipos de veiculos Numero
Automovel 7.325 Reboque 104
Caminhao 633 Semirreboque 95

Caminhao trator 69 Trator de esteira -
Caminhonete 1.653 Trato de rodas 1
Camioneta 443 Trator misto -
Ciclomotor - Triciclo 13
Micro-6nibus 69 Utilitario 32
Motocicleta 1.512 Outros 1
Motoneta 129 -
Onibus 104 Total 12.183
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6.3.2.4 Aspectos econdmicos

6.3.2.4.1 Produto Interno Bruto

O PIB per capita do municipio de Pinh&o é de 27.934,13 reais para 0 ano

de 2014, sendo que o setor mais representativo no PIB é o setor da industria.

Tabela 6.65: Valor adicionado bruto a precos segundo os ramos de atividades — 2014.

Ramo de atividade Valor (R$ 1.000,00)
Agropecuaria 142.318,00
Industria 460.199,00
Servigos 144.540,00
Administracdo Publica 115.256,00

Fonte: IBGE, 2017

6.3.2.4.2 Estabelecimentos e empregos

As atividades econdomicas desenvolvidas na All do empreendimento
referentes as atividades de comeércio, industria, construcdo civil e servicos, estao
sendo apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 6.66: NUumero de estabelecimentos e empregos (RAIS) segundo as atividades
econdmicas - 2015.

Atividades econémicas (setores e Pinh&o - PR
subsetores) Estabelecimentos Empregos
INDUSTRIA 34 268
Transformacéo 33 237
Produtos minerais ndo metéalicos 5 27
MetalUrgica 5 20
Material de transporte 1 2
Madeira e do mobiliario 12 129
Papel, papeldo, editorial e grafica 2 1
Matérias plasticas 1 8
Téxtil, do vestuario e artefatos de tecidos 3 21
Produtos alimenticios, de bebida e alcool
etilico 3 29
Servigos industriais de utilidade publica 1 31
CONSTRUCAO CIVIL 20 158
COMERCIO 179 915
Comércio varejista 172 815
Comércio atacadista 7 100
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Atividades econdémicas (setores e Pinh&o - PR
subsetores) Estabelecimentos Empregos
SERVICOS 113 1512
Instituig;(”)es~ de crédito, seguros e de 8 66
capitalizacéo
Auxiliar de atividade econbmica 25 79
Transporte e comunicacdes 13 40
Servigos de alojamento, alimentagéo, reparo,
manutenc¢éo, radiodifuséo e televiséo 50 146
Servicos médicos, odontoldgicos e veterinarios 9 18
Ensino 6 22
Administracao publica direta e indireta 2 1.141
Pesca 232 862
Total 578 3.715

Fonte: MTE/RAIS, 2015.

Pode-se notar que o setor de comércio e servicos abrangem a maior parte

dos estabelecimentos e empregos no municipio.

6.3.2.4.3 Agricultura

A agricultura garante grande parte da economia no municipio de Pinhao,

sendo os principais produtos cultivados, soja, milho, batata, sevada, arroz, feijao e

trigo (PINHAO, 2017). A tabela abaixo mostra a area colhida, producéo, rendimento

médio e valor da produc¢éo agricola por tipo de cultura.

Tabela 6.67: Area colhida, producéo, rendimento médio e valor da produc&o agricola por tipo de

cultura — 2015, Pinhao.

Produtos Area(ﬁg)lhlda Pro?tl;c;ao Rend|r(nk(;r/1rt]<;)med|o \igl(())orc(gi}s
Cultura temporéria

Alho 1 5 2.000 12
Amerdolm (em 1 ] 1.000 2
Arroz (em casca) 45 99 2.200 82
Aveia (em gréo) 750 1500 2.000 372
Batata-doce 32 544 17.000 462
Batat-inglesa 1950 73230 37.554 101.837
Cana-de-agucar 2 104 52.000 6
Cebola 1 11 11.000 24
Centeio (em gréo) 50 65 1.300 39
Cevada (em gréo) 5650 12323 3.420 11360
Feijdo (em gréo) 2.110 4.024 1.907 7.066
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Produtos Area Colhida  Producéo Rendimento médio Valor (R$
(ha) (1) (kg/ha) 1000,00)
Fumo (em folha) 20 45 2.250 316
Mandioca 100 2.043 20.430 359
Melancia 2 60 30.000 33
Milho (em gréo) 10.700 108.070 10.100 39.078
Soja (em gréo) 34.200 111.150 3.250 114.262
Tomate 1 28 28.000 82
Trigo (em gréo) 8.900 2.760 310 1.568
Triticale (em gréo) 250 575 2.300 185
Cultura permanente
Laranja 6 150 20.000 44
Péra 1 5 5.000 10
Péssego 4 16 4.000 39
Tangerina 1 15 15.000 13
Uva 11 55 5.000 160

Fonte: IBGE - Produgéo Agricola Municipal.

6.3.2.4.4 Pecuaria

Como a agricultura, a pecuéaria também € um importante ramo na economia

do municipio de Pinhdo. A seguir observa-se a producdo pecuaria e de seus

subprodutos para o ano de 2015.

Tabela 6.68: Producdo da pecuaria e aves - 2015.

Efetivos Numero
Rebanho de Bovinos 61.600
Rebanho de Equinos 4.750
Galinaceos - Total 85.000
Galinhas 25.500
Rebanho de Suinos - Total 17.800
Matrizes de Suinos 1.800
Rebanho de Ovinos 8.100
Rebanho de Bubalinos 550
Rebanho de Caprinos 2.000
Codornas -
Rebanho de Ovinos Tosquiados 5.670
Rebanho de Vacas Ordenhadas 3.500
Fonte: IBGE - Produc¢éo da Pecuéria Municipal.
Tabela 6.69: Producéo de origem animal - 2015.
Produtos Valor (R$ 1.000,00) Producéo Unidade
Casulos do bicho-da-seda - - kg
LA 45 18.144 kg
Leite 13.493 13.100 mil litros
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Produtos Valor (R$ 1.000,00) Producéo Unidade
Mel de abelha 105 14.000 kg
Ovos de codorna - - mil dizias
Ovos de galinha 196 100 mil duzias

Fonte: IBGE - Produgéo da Pecuéria Municipal.

6.3.2.5 Aspectos historicos e culturais
6.3.2.5.1 Historico do municipio de Pinhao

No ano de 1819, obedecendo as ordens do Rei de Portugal, D. Jo&o VI
levantou-se o Marco Régio e fez-se a medicdo de 4 Sesmarias nos campos de Pinh&o.
O nome Pinhao foi designado ao rio que corta o local, assim como para a cidade,
devido as extensas e belas matas de araucarias que dominavam a regido. De inicio a
area foi chamada de “Imdvel Pinh&o” e pertencia a sesmaria de propriedade de
Silvério Antonio de Oliveira, que no mais tardar dou sua sesmaria a seus dez filhos.
Com o passar dos anos instalaram-se na localidade as familias de Pedro Secundino
da Silveira, Antonio Prestes da Rocha, Felisbino de Souza Bueno e o comerciante Job
Azevedo. O povoado se fortaleceu e cresceu.

Pinhao foi elevado a categoria de Distrito Judiciario através do Decreto Lei
n° 48, em 21 de dezembro de 1982, com sede no povoado Vila Nova de Pinhao,
depois designado simplesmente pelo nome de Pinhdo. No ano de 1951, Pinhédo é
elevado a categoria de Distrito Administrativo. Pela lei estadual n° 4.823, de 18 de
fevereiro de 1964, foi criado o municipio de Pinhdo, com territério desmembrado do

municipio de Guarapuava. A instalacao ocorreu em 14 de mar¢o de 1965.

*Texto extraido do site do IBGE e da Prefeitura Municipal de Pinhéo.
6.3.2.5.2 Reconhecimento de areas de importancia

Buscando identificar e caracterizar reconhecidas areas de importancia,
neste item serdo abordados os diferentes tipos de patriménio, de acordo com as

informacgdes existentes.
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e Patrimdnio arqueoldgico

Em relacdo ao patrimoénio arqueoldgico, foram identificados em consulta ao
Cadastro Nacional de Sitios Arqueolégicos — CNSA, do IPHAN, 27 sitios
arqueoldgicos no municipio de Pinhdo — PR.

e Patrimoénio histérico e cultural

Em consulta aos publicados da Coordenacgéo de Patrimonio Cultural, do
Governo do Parana, verificou-se que no municipio de Pinh&o néo é referido patrimdnio
histérico e cultural tombado, bem como monumentos naturais e manifestacdes

proprias de cunho artistico, cultural e religioso.

e Comunidades tradicionais

Em relagdo a comunidades tradicionais, ndo foram identificadas nos
municipios da All nenhuma reserva indigena, comunidade quilombola ou qualquer
comunidade de povos tradicionais. Porém, de acordo com o Uultimo Censo
Demografico do IBGE (2010), foi realizado o registro de 84 pessoas que se declararam

indigenas.

e Unidades de conservacao

Sobre areas de relevancia ambiental, ressalta-se a localizacdo de trés
unidades de conservacdo, o Parque Estadual de Santa Clara, O Reflugio de Vida
Silvestre do Pinhdo e a Estacéo Ecoldgica Rio dos Touros, localizados a 29,08, 42,54
e 50,44 km, respectivamente, de distancia do empreendimento. A localizagdo e
delimitacdo das areas encontra-se no mapa RASBTE — 10B, no caderno anexo.
Ressalta-se que as unidades de conservacdo ndo encontram-se na éarea de

amortecimento do empreendimento.
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e Potencialidades turisticas

No municipio de Pinhd@o cachoeiras, rios, pareddes de pedra, lagos de
represas, trilhas e constru¢cfes fazem parte do cenario turistico do municipio, além das
tradicBes do povo e das atividades culturais como o artesanato, dancas e musica.

A Vila de Faxinal do Céu € um dos locais destinados a visitagdo no
municipio, onde encontra-se o Jardim Botanico e o Centro de Eventos. O Jardim
Botanico abriga uma reserva de vegetacdo nativa dominada pela araucaria, além de
espécies de importancia econdémica para o estado do Parand como a imbuia e a erva-
mate. O jardim € composto por trilhas das sapopemas, com um caminho de 1,5 km de
extenséo.

Outro atrativo é a “Casa Centenaria” construida com paredes de pedra,
onde sao realizadas apresentacgdes culturais como a “Paixao de Cristo”. Outros locais
de visitacdo sdo a Usina Foz de Areia e seu alagado, a Usina de Santa Clara e seu

alagado, além dos rios Jordao, Pinhao e Iguacu.
6.3.3 Areade influéncia direta
6.3.3.1 Uso e ocupacao do solo na AID

A AID da CGH Beltrame é trajada como o entorno num raio de 500 metros
a partir das suas estruturas, conforme apresentado em capitulos anteriores e no anexo
RASBTE — 10A.

A AID é caracterizada principalmente por areas de pastagem, monocultivos
de espécies exoticas, além de fragmentos vegetacdo nativa. Observa-se que a
vegetacdo local apresenta-se com fragmentos de maior extensao, principal na
margem direita do rio Pinh&o, porém alterados devido a acédo antropica.

Préximas a AID encontram pequenas propriedades familiares, que ndo sao
atingidas diretamente pelas estruturas. Cabe ressaltar que toda area atingida pelo
empreendimento esta sendo acertada diretamente seu proprietario, ndo possuindo

nenhum Gbice até o presente momento para a implantacdo do empreendimento.
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6.3.3.2 Caracterizacéo da propriedade afetada

A propriedade afeta pelo empreendimento foi caracterizada através de
dados primérios. Buscou-se a caracterizacdo da unidade produtiva, visando a
dependéncia do proprietario com as terras tingidas, seu modo de visa, usos do rio e
afins.

Na &rea de implantacdo da CGH Beltrame, identificou-se apenas uma
propriedade afetada, esta pertencente a familia empreendedora. A propriedade é de
posse da Sra. Neli Marin Beltrame, vildva e empreséaria. A caracterizacdo da
propriedade foi realizada mediante entrevista com Sr. Jonatan Marin Beltrame, filho
da proprietaria, casado, com escolaridade de nivel superior.

A propriedade localiza-se na comunidade de “Guarapuavinha”, interior do
municipio de Pinhdo — PR, na margem esquerda do rio Pinh&o.

No que se refere a habitacdo, ndo encontram-se edificacdes no interior da
propriedade.

As atividades geradoras de renda realizadas na propriedade referem-se
apenas a producéo animal, com a criagdo de bovinos para corte.

Quanto aos usos da agua, o proprietario declara ndo fazer uso da agua do
rio Pinhdo. O abastecimento de agua no local é realizado através de nascente, com
uso destinado a dessedentacao animal e demais atividades.

Os residuos so6lidos gerados sao queimados e enterrados na propriedade.

Este relatério buscou atender aos objetivos do cadastro socioecondmico:
possibilitar futuras andlises sobre a influéncia do empreendimento nas condi¢des de
vida da familia diretamente relacionada. Para isso buscou-se identificar e reproduzir
sistematicamente a situacdo econdmica, produtiva e social. Nao ha 6bices no que se
refere a implantacdo do empreendimento, uma vez, que este pertence ao proprietario

das terras.

Renata Cavalheiro
Engenheira Florestal
CREA/SC: 132327-3

Estudos socioecondmicos

QA
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7. PROGNOSTICO AMBIENTAL

7.1 ASPECTOS METODOLOGICOS

Entende-se por prognéstico ambiental o conjunto atividades técnicas e
cientificas de carater multidisciplinar, que resultam em ac¢6es que servirdo para analise
dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas.

Dessa forma, a avaliacdo dos impactos ambientais tem como objetivo
bésico oferecer subsidios para a tomada de decisbes em relacdo a execucao do
empreendimento, buscando primeiramente agregar dados estatisticos, bibliograficos,
cartograficos e documentos, permitindo analises extensas sobre a realidade
socioambiental da regido e areas de influéncia do empreendimento. Assim, as
campanhas realizadas in loco enriqueceram e transformaram os dados em elementos
essenciais para a elaboracéo do diagnostico ambiental das areas de influéncia direta
e indireta.

Conforme a legislacédo brasileira considera-se impacto ambiental:
"qualquer alteracé@o das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que direta ou indiretamente, afetam: | - a salde, a
seguranca e o bem-estar da populagédo; Il - as atividades sociais e
econdmicas; Ill - a biota; IV - as condi¢Bes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; e V - a qualidade dos recursos ambientais" (Resolu¢do CONAMA
001, de 23.01.1986).
Apos a identificacdo dos impactos ambientais, ocorreu a classificacdo dos
mesmos, conforme as recomendacdes da Resolucdo CONAMA 01/86, quanto: a
natureza do impacto (positivo ou negativo), forma como se manifesta o impacto
(impactos diretos ou impactos indiretos), dura¢éo do impacto (permanente, temporario
ou ciclico), temporalidade da ocorréncia do impacto (curto prazo, longo prazo,
temporario ou permanente), reversibilidade, abrangéncia (local ou regional),
magnitude (alta, média ou baixa) e importancia (pequena, média ou grande).
A seguir serdo apresentados o0s impactos ambientais referentes a
implantacdo e operacdo do futuro empreendimento, seguidos das medidas
mitigatorias propostas com a finalidade de diminuir os impactos negativos e

potencializar os positivos.
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7.2 IDENTIFICACAO, AVALIACAO E QUANTIFICACAO DOS
IMPACTOS

Objetiva a avaliacdo dos impactos no contexto da dinamica ambiental
vigente. A identificacdo dos impactos parte de cada componente ambiental dos meios

fisicos, bidticos e socioecondmicos.
7.2.1 Parametros para avaliacdo dos impactos

Natureza do impacto - Correspondendo a classificacdo da natureza dos
impactos, isto é, positivo ou negativo em relacdo aos componentes ambientais
atingidos.

Forma como se manifesta o impacto - Diferenciando impactos diretos,
decorrentes de acbes do empreendimento, dos impactos indiretos, decorrentes do
somatorio de interferéncias geradas por outro ou outros impactos, estabelecidos direta
ou indiretamente pelo empreendimento.

Duracdo do impacto - Nesta categoria de qualificacdo, o impacto sera
classificado de acordo com suas caracteristicas de persisténcia, tendo como momento
inicial o instante em que ele se manifesta. Assim sendo, ele pode ser: permanente,
mantendo-se indeterminadamente; temporario, desaparecendo por si proprio, apos
algum tempo; ou ciclico, reaparecendo de tempos em tempos.

Temporalidade da ocorréncia do impacto - Refere-se ao prazo de
manifestacdo do impacto, ou seja, se ele se manifesta imediatamente apés a sua
causa (curto prazo), ou se é necessario que decorra um certo lapso de tempo para
gue ele venha a se manifestar (longo prazo).

Reversibilidade - Se ele é reversivel, se o fator alterado pode restabelecer-
se como antes, ou irreversivel, podendo ser compensado, mas ndao mitigado ou
evitado.

Abrangéncia - Se seus efeitos serdo sentidos local ou regionalmente.
Considera-se como efeito local aquele que atinge, no maximo, a area diretamente
afetada pelo empreendimento e, como regional, aquele que afeta areas mais amplas.

Magnitude - Expressa a variacdo de um fendbmeno em relacdo a sua

situacdo prévia, ou seja, se 0 impacto vai transformar intensamente uma situacao
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preexistente (alta); se ele tem pouca significagdo em relagcdo ao universo daquele
fenbmeno ambiental (baixa); e se ocupa situacao intermediaria (média). A magnitude
de um impacto €, portanto, tratada exclusivamente em relacdo ao componente
ambiental em questdo, independentemente de sua importancia por afetar outros
componentes ambientais.

Importancia - Ao contrario da magnitude, expressa a interferéncia do
impacto ambiental em um componente e sobre os demais componentes ambientais.
Para efeito dessa classificacdo, tal categoria sera subdividida em pequena
importancia, quando o impacto sé atinge um componente ambiental sem afetar, em
decorréncia, outros componentes; média importancia, quando o efeito de um impacto
atinge outros, mas néo chega a afetar o conjunto do fator ambiental em que ele se
insere ou a qualidade de vida da populacao local; grande importancia, quando o
impacto sobre o componente pde em risco a sobrevivéncia do fator ambiental em que
se insere ou atinge de forma marcante a qualidade de vida da populagao.

Apos classificados os impactos ambientais, foram estudadas as medidas
gue pudessem mitigar seus efeitos negativos. Estas medidas sdo apontadas em
seguida a classificacao dos impactos. Com vistas a gerar um quadro que retrate, com
a maior precisdo possivel, os impactos que o empreendimento gerard sobre o
ambiente, procedeu-se a avaliagdo para cada uma das fases que envolvem a

implantacéo e a operacdo da CGH.
7.2.2 Meio Fisico

7.2.2.1 Alteracdo da qualidade da agua

A alteracdo da qualidade da agua esta relacionada a varios fatores, como
a decorrente reducéo de cobertura florestal, degradacdo do solo, da concentragéo
urbana e industrial e modificag6es no curso de um corpo hidrico que podem gerar o
comprometimento dos usos multiplos, além disso, a modificacdo da qualidade fisico-
guimica da agua afeta o ecossistema aquatico e as espécies associadas a ele.

Uma das modifica¢des sofridas especialmente em ambientes Ioticos (rios)
€ a formacdo de reservatorios, que provoca significativas alteracbes nas

caracteristicas fisicas, quimicas e biéticas do curso da agua que séo afetadas, devido
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a mudanca de um sistema I6tico para um sistema Iéntico. De maneira geral essas
mudancas que iniciardo com o enchimento do reservatorio, prosseguirdo até uma fase
de equilibrio, com substituicdo gradativa dos elementos I6ticos por Iénticos, seguida
de um processo de estabilizagdo (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Dessa forma, a caracterizagdo e 0 monitoramento limnoldgico séo
essenciais para o conhecimento da estrutura e funcionamento dos ecossistemas
aguaticos. O inventario e posterior monitoramento tornam possivel prognosticar as
alteracdes que possam ocorrer no sistema hidrico, possibilitando acdes imediatas em
caso de alteracdes significativas, tais como medidas preventivas e/ou corretivas,
objetivando restabelecer a qualidade da agua e ecoldgica do ambiente (TUNDISI;
TUNDISI, 2008).

Diante do exposto, ressalta-se que para o empreendimento em estudo nao
haverd formacdo de reservatério para acumulo de agua. A construcdo de um
barramento d4-se em funcéo do favorecimento do desvio da 4gua até um canal adutor,
como mostra o arranjo geral RASBTE — 05, disponivel em anexo no Volume Il —
Desenhos. Devido ao fato € esperado que as interferéncias do empreendimento
relativo as alteracdes da qualidade das &guas superficiais sejam de minima
intensidade.

De acordo com as andlises realizadas e os indices avaliados, a qualidade
da agua apresenta-se como 6tima. O indice de qualidade da agua — IQA a classificou
como “6tima” em todos os pontos amostrais. O IET, indice de estado tréfico,
apresentou variagcdes, sendo considerado mesotréfico nos pontos 1 e 2 e oligotéfico
no ponto 3. Isto indica corpos d’agua de baixa a média produtividade de nutrientes,
em que ndo ocorrem ou possivelmente ocorrem indesejaveis interferéncias sobre os
usos da agua”.

E de grande importancia a realizagdo do monitoramento da qualidade da
agua, principalmente durante a implantacdo do empreendimento e nos dois primeiros
anos apos, o que possibilita avaliar e acompanhar o comportamento dos parametros

fisicos, quimicos e biologicos da agua.
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72211 Medidas Mitigadoras

e Adocao do programa de monitoramento e conservacdo da qualidade das
aguas superficiais;

e Adequacao das areas de preservacao permanente (APPS);

e Educacéo ambiental com moradores ribeirinhos, com a finalidade de orienta-
los a ndo despejar efluentes e demais residuos néo tratados no rio;

e Adocao de fossas sépticas no canteiro de obras.

Tabela 7.1: Matriz especifica de classificacdo do impacto de alteracdo da qualidade da agua.

Categoria de Classificagéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragé&o do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Longo Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Média

7.2.2.2 Poluicao do corpo hidrico e do solo por efluentes

Esse impacto esta relacionado as alteracdes nos corpos hidricos e no solo
resultantes das descargas de esgoto sanitarios. E recomendado que o canteiro
preveja instalacdes de tratamento compativeis com a demanda a ser gerada,
adequadamente dimensionados conforme normas brasileiras (ABNT NBR 7229 e
13969) ou estacdes comerciais com adequada eficiéncia. Em geral o esgoto sanitario
tratado € infiltrado em solo, mas caso opte-se pelo lancamento em corpo hidrico, o
processo deve ser precedido pela outorga de langcamento de efluentes e prever os
procedimentos de monitoramento previstos na legislacdo, para comprovacdo do
atendimento aos padrdes de lancamento.

Estima-se que durante a implantacdo, esses impactos ndo apresentaram
proporcdes extremamente elevadas, em vista do tipo de estruturas e dimensdes do
empreendimento ndo serd necessaria elevada demanda de mé&o de obra, o que
resultara em menor quantidade de profissionais na obra. Além disso deverdo ser
empregadas medidas especificas para o controle da producéo do efluentes sanitarios,

com a implantacdo de tratamento para o esgoto dos banheiros do canteiro de obras.
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72221 Medidas Mitigadoras

¢ Implantacdo de fossas sépticas de acordo com norma da ABNT;
e Adocao de um programa de gestédo de residuos;

e Educacdo ambiental com os colaboradores envolvidos.

Tabela 7.2: Matriz especifica de classificacédo do impacto de poluicdo do corpo hidrico e do solo
or efluentes.

Categoria de Classificacdo Avaliagdo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracao do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Pequena

7.2.2.3 Alteracéo da dindmica hidrica

Como supracitado, ndo haverd formacdo de reservatério, apenas a
construcdo de um barramento para o desvio da agua até o canal adutor. Diante do
exposto, denota-se a ndo reducdo na velocidade de escoamento do fluxo natural do
rio, ndo implicando em alteracdes de um ambiente I6tico para Iéntico, podendo haver
uma reducgéo diminuta da vazao a jusante do barramento. Destaca-se ainda que nao
havera elevacdo excessiva do nivel da agua, uma vez que a altura vertical do

barramento é baixa, esta de 0,20 metros.

72231 Medidas Mitigadoras

e Monitoramento do nivel da agua a montante do barramento e da vazéo

remanescente a jusante;

Tabela 7.3: Matriz especifica de classificagdo do impacto de alteragdo da dindmica hidrica.

Categoria de Classificagao Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracéo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Baixo
Importancia do Impacto Baixo
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7.2.2.4 Aceleragdo dos processos erosivos e assoreamento

Na formacdo de relevos a erosdo € um processo hatural e importante
guando é resultante do transporte do solo pela agua, gelo ou vento, porém, pode ser
considerado um dos mais importantes problemas ambientais nos dias atuais quando
ocorre com a intervencdo humana resultante das atividades como: destruicdo das
florestas, expansédo desordenada das cidades e mau uso agricola intensivo, entre
muitos outros usos que podem comprometer a integridade do solo. Em consequéncia
dessas acdes o solo perde as estruturas que o compdem, perdendo a capacidade da
realizacdo de suas fungdes, ndo mais conseguindo sustentar a vegetacao.

Os processos erosivos na area de instalagcdo da CGH poderdo ocorrer
principalmente no momento da instalacdo do canteiro de obras, supressdao da
vegetacdo, abertura do canal de fuga, construcdo de acessos e casa de forca, além
de outros trabalhos de escavacdes, deixando assim o0 solo exposto a processos fisicos
e climaticos.

O desenvolvimento do processo de assoreamento é diretamente ligado aos
processos erosivos, constituindo uma situacéo de causa e efeito. Dessa maneira, 0s
sedimentos erodidos pelo empreendimento poderao atingir o rio Pinhdo, aumentando
sua carga de sedimentos e assim, contribuindo e acelerando os processos de
assoreamento.

As areas que terdo intervencdo direta para a construcdo do
empreendimento, como areas de empréstimo, jazidas e canteiros de obras também
ficam susceptiveis a ocorréncia deste impacto em fungéo das condi¢des de exposicéo
e movimentacao de solo.

Para minimizar os efeitos aconselha-se a adocdo de acBes de
monitoramento, prevencao e controle destinadas a promover a recuperacao dos solos
degradados nos locais mais susceptiveis a instalacdo de processos erosivos e de

assoreamento.
7.224.1 Medidas Mitigadoras

e Implantacdo do programa de gestdo ambiental e monitoramento dos taludes;
e Confeccao de taludes de acordo com escoamento pluvial adequado;
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e Tratamento das vogorocas existentes;

e Utilizacdo de métodos de controle de erosdes como o plantio de cobertura do
solo ap0s construcao do empreendimento e drenagens;

e Monitoramento do nivel de sedimentos em suspensao no rio do eixo da
barragem do empreendimento;

¢ Realizar dragagem, caso necessério, para retirada de sedimentos no fundo

do curso d’agua.

Tabela 7.4: Matriz especifica de classificacdo do impacto de aceleracédo dos processos erosivos
e assoreamento.

Categoria de Classificacao Avaliacao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Média
Importancia do Impacto Peguena

7.2.2.5 Compactacéao do solo

O processo de instalacdo do empreendimento envolvera movimentacao,
revolvimento e corte do solo, decorrentes das atividades de instalacéo das estruturas
e movimentacdo do maquinario. Esse processo implica na diminuicdo da capacidade
da agua de infiltrar no solo, modificando a dindmica das aguas da chuva, além de
impedir a posterior restauracao natural da vegetacao.

Espera-se com essa movimentacdo os locais mais afetados sejam os
acessos, areas de canteiro de obras e bota-fora. Como os locais ja possuem acessos
existentes este impacto ndo apresenta significancia, uma vez que esta previsto
instalacdes de suporte para o empreendimento. No demais locais, deverd ser feita a
restauracdo das areas degradadas, sendo possivel mitigar esse impacto. Além disso,
caso seja necessario, serdo adotadas medidas corretivas de restauracao do solo.

7.2.25.1 Medidas mitigadoras

e Melhoria das vias de acesso, caso necessario;

e Adocao do programa de recuperacao de areas degradadas.
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Tabela 7.5: Matriz especifica de classificacdo do impacto de compactacéo do solo.

Categoria de Classificacao Avaliacao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duragéo do Impacto Temporério
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Pequena

7.2.2.6 Alteracdo no uso do solo e na paisagem

A insercdo da CGH, desde a etapa de implantacéo até a operacdo mudara
permanentemente as caracteristicas da paisagem da area em virtude das mudancas
de uso do solo do espaco existente, a presenca de estruturas e a supressao e
recomposicao da vegetacao.

Algumas alteracfes sdo de cunho temporario, como na area do canteiro de
obras e éareas de bota-fora, que devem ser recuperadas posteriormente para
integracdo paisagistica ao contexto local, considerando minimamente as
caracteristicas da area previamente as alteracées.

Em relacdo a presenca das estruturas, os efeitos sé@o considerados
inevitaveis. Quanto a supressao vegetal, o impacto sera compensado com a
desmobilizacédo e a recuperacdo das areas de canteiro de obras e um adensamento
das APPs nos locais onde se encontra descaracterizada.

7.2.2.6.1 Medidas mitigadoras

e Acompanhar os trabalhos de instalacdo do canteiro de obras adotando
medidas preventivas visando minimizar maiores danos;

e Implantar programa de recuperacao das areas degradadas;

e Restringir as atividades de movimentacdo e compactacdo do solo ao
estritamente necessario;

e Realizar desmobilizacdo das obras ambientalmente adequada, eliminando

passivos.
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Tabela 7.6: Matriz especifica de classificacdo do impacto de alteracdo no uso do solo e na
paisagem.

Categoria de Classificacao Avaliacao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duracao do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Média
Importancia do Impacto Média

7.2.2.7 Geracao de residuos sélidos

Nas fases de implantacdo e operacdo do empreendimento o0s
procedimentos construtivos e a concentracdo de pessoal implicam na geracdo de
residuos solidos diversos. A disposi¢ao incorreta pode ocasionar poluicdo do solo e
dguas, 0 que pode ser minimizado por estratégias estabelecidas em um
programa/plano de gerenciamento de residuos.

Na fase de obras a quantidade de residuos é maior, dadas as grandes
movimentagcOes de material como terra, concreto, pedras, madeira, ferragem e outros
associados a construcdo, vegetacdo decorrente da supressdo, além daqueles
associados a presenca humana (residuos de caracteristica domiciliar como papel,
papeldo, plastico, organicos e rejeitos, decorrentes de embalagens, marmitas,
material de escritério, etc.). Os residuos das obras sdo gerados em maiores
quantidades, mas em geral apresentam baixo potencial poluidor, entretanto, ha
material enquadrado como perigoso, como 6leos, graxas, tintas, que demandam
gerenciamento especifico pelo seu maior potencial poluidor.

Na fase de operacdo os residuos se aplicam aqueles associados a
presenca de colaboradores nas instalagdes, que possuem volume reduzido, os quais
devem ser destinados a empresas licenciadas ou ao servi¢o publico de coleta, caso
disponibilizado.

O transporte e destinacdo devem ocorrer através de empresas/instituicoes
devidamente licenciadas, priorizando sempre 0s principios de ndo geragao, 0 reuso e

a reciclagem.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. <\\

Rua Odilio Alves 136, Bairro Primo Tacca, sala 01, Xanxeré (SC) CEP 89820-000

Fone: 49 — 3433 1770 - 99690010 | E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c i I
www.construnivelconstrutora.com.br Onstrunlve



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
Neli Marin Beltrame CGH Beltrame — Rio Pinhéo 242
Pinhdo — PR

7.22.7.1 Medidas mitigadoras

e Adocao de programa de gerenciamento de residuos;

e Adocao de sistema de classificacdo de residuos com a instalagéo de lixeiras
identificadas e adequadas para cada tipo, facilitando o descarte dos mesmos;

e Implantacdo de estruturas para armazenamento provisorio dos residuos da

construcéo civil.

Tabela 7.7: Matriz especifica de classificacdo do impacto de geracédo de residuos sélidos.

Categoria de Classificacdo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Peguena

7.2.3 Meio Bio6tico

O empreendimento proposto pode causar mudancas na forma de manejo
dos recursos naturais até entdo empregados na regido. Dessa forma, decorrem
inUmeros impactos sobre as comunidades faunisticas que até entdo possuem a
dindmica de suas populacdes habituadas as formas atuais de uso do solo. Tais
impactos podem ser negativos ou positivos e beneficiam determinado grupo em
detrimento de outro. Assim, faz-se importante sistematizar as influéncias e monitorar

a interferéncia desse processo no habitat.

7.2.3.1 Perda e fragmentacédo de habitat

Com a implantacdo das estruturas da CGH, elevagéo do nivel do rio e a
supressdo de vegetacdo, pode ocorrer a perda ou fragmentacdo de habitat para
espécies, o que reflete na disponibilidade de recursos das comunidades faunisticas
locais, aumentando a competicao por alimento e abrigo.

Um exemplo disso, sdo as aves insetivoras escaladoras (ex. Picidae,
Dendrocolaptidae) que rapidamente sofrem com a perda de vegetacdo florestal,
havendo diminuicdo significativa no nimero de espécimes (ANJOS e GIMENES,
s O ANes 130, Bl Primo Tacos, sas 03, Xanxers (SC) CEP 60620-000 C\\
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2003), pois tem como caracteristica a busca de alimentos ao longo de arvores de
grande porte e, no caso de Picidae, é onde escavam para fazer seus ninhos, que
eventualmente também servem de local de ninho para outras aves como Psittacidae.

Sabe-se uma vez que o habitat é alterado ndo existe forma de mitigagéo.
No caso da ictiofauna, uma forma de minimizar o efeito € garantir o resgate para evitar
a perda de individuos. Ja nos outros casos da fauna terrestre, essa perda pode ser
compensada com a garantia de preservacdo de uma ou mais areas (reposicéo
florestal) conectadas por corredores ecoldgicos englobando os ambientes citados.

Pode-se, dessa forma, possibilitar condigcbes de dispersar e garantir a
variabilidade genética da fauna, necessaria a manutencéao biolégica das populacdes.
Ainda deve-se observar o critério de selecdo dessas areas, avaliando a situacdo das
populacdes e a distribuicio nos ambientes, sendo necessario que além dos
levantamentos prévios deve-se levar em consideracao a riqueza das espécies e 0
tamanho das populagbes. Sendo assim, 0os estudos que monitorem as estimativas
populacionais séo igualmente necessarios para a definicdo de areas campestres e
florestais a serem protegidas.

Essas informacdes reforcam a importancia de estabelecer a recuperacao
das areas degradadas, uma vez que a fauna terrestre apresenta dependéncia desses
ambientes, bem como garantir o resgate das espécies de fauna nas areas a serem
suprimidas. Além disso deve-se adotar um programa de monitoramento, para
acompanhar as populagdes locais e, subsidiar com essas informacdes a tomada de

acOes e medidas de corregéo.
7.23.1.1 Medidas mitigadoras

Recomendam-se como medidas mitigadoras desse impacto que a retirada
de vegetacéo seja realizada em estagOes diferentes da primavera e verao, por serem
estas as épocas de reproducdo das aves, e a supressao de vegetacao podem implicar
na destruicido de ninhos e perdas de filhotes. E de especial importancia manter as
conectividades entre os fragmentos florestais presentes na area amostral com o
objetivo de facilitar o deslocamento das espécies de aves e procurar facilitar o fluxo

génico entre estas diferentes areas (ANJOS, 1998).
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O enriquecimento destes fragmentos florestais com espécies nativas de
bromélias e espécies arboreas da regido também pode ampliar 0s recursos
disponiveis para a fauna, ofertando frutos, néctar, aumento da quantidade de insetos,
ampliando as potencialidades da area amostral. Tendo em vista que estas plantas
epifitas como as bromélias séo consideradas como ampliadoras de biodiversidade em
matas onde ocorrem (ROCHA et al.,, 1997). Sendo assim, devem-se levar em
consideracao algumas medidas tais como:

e Adocéo de um programa de monitoramento da fauna terrestre e da ictiofauna;

¢ Realizagao do resgate e afugentamento da fauna terrestre durantes as frentes
de supressdo vegetal, bem como realizar a supressdo em épocas nao
reprodutivas;

e Realizagao do resgate da ictiofauna;

e Adocao de um plano de recuperacao das areas degradadas e adensamento

das APPs, que estabeleca condi¢des de fluxo para a fauna terrestre.

Tabela 7.8: Matriz especifica de classificagdo do impacto de perda e fragmentacéo de habitat.

Categoria de Classificacdo Avaliacao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duracéo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Média
Importancia do Impacto Média

7.2.3.2 Alteracdo da composicao e diversidade da fauna terrestre

As alteracdes advindas da instalacéo e operagcdo do empreendimento nos
habitats naturais podem causar alteracdes no tamanho das populacdes de fauna.
Espera-se que com a alteracdo do ambiente ocorram algumas substituicbes
faunisticas. Enquanto algumas espécies podem ter populacdes reduzidas, outras
podem ter aumento populacional, acarretando efeitos nas populacdes de espécies
mais exigentes ambientalmente, além de restricdo de nicho.

Como se sabe, as modifica¢cdes nos habitats € uma das maiores causas no
declinio das populacdes de herpetofauna, pois segundo Alford (1999), declinios e

extincbes macicas das populacdes de anfibios sdo um problema global com causas
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locais complexas, além das modificacdes nos habitats a mudancas de microclimas, a
construcdo de infraestruturas pode afetar diretamente nas popula¢cdes de anfibios.

De maneira geral, os efeitos sobre as populacdes de fauna na area de
influéncia do empreendimento podem se estender. E esperado que ocorram
substituicbes das espécies. As espécies naturalmente abundantes e
consequentemente com maior plasticidade ecoldgica sdo as principais candidatas a
se beneficiarem na regiéo.

Apesar da riqueza de espécies especialistas ser diminuta, essas espécies
com maiores restricdes a alteragbes no habitat tendem a sofrer um decréscimo
populacional. Espera-se que as modificacdes, apesar de diminutas (em funcdo do
porte do empreendimento) ocorram até estabilizacdo das populacbes afetadas,

formando um “neoecossistema”.

7.23.2.1 Medidas mitigadoras

e Adocédo de um programa de monitoramento da fauna terrestre;

¢ Realizacdo de resgate e afugentamento da fauna terrestre durantes as frentes
de supressao vegetal, bem como a realizacdo da supressdo em épocas nao
reprodutivas;

e Adocao de plano de recuperacdo das areas degradadas e adensamento das
APPs, que estabeleca condi¢des de fluxo para a fauna terrestre.

Tabela 7.9: Matriz especifica de classificagdo do impacto alteracdo da composicao e diversidade
da fauna terrestre.

Categoria de Classificacdo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duracgéo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Média
Importancia do Impacto Média

7.2.3.3 Alteracdo da composicao e diversidade da fauna aquatica

Sabe-se que a construcdo de um empreendimento hidrelétrico causa

interferéncias na fauna aquatica, mas por ser um empreendimento a fio d’agua os
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impactos sobre ictiofauna seréo reduzidos se comparados a outros projetos. No
entanto, a din@mica neste local sera modificada, transformando o ambiente e gerando
interferéncia nas comunidades aquaticas, ocorrendo a deplecdo de algumas
populacdes e a explosao de outras que se favorecem com a modificagdo ambiental.
Para muitas espécies de peixes 0 alimento é fator limitante, no entanto espécies
piscivoras geralmente tem desenvolvimento favorecido (AGOSTINHO, 1992).

Para compensar os efeitos sobre a fauna aquatica é aconselhavel a adocao
de um programa de monitoramento da ictiofauna, acbes de educacdo ambiental e
informativa no entorno do empreendimento em relacdo a pesca predatdria com redes
e tarrafas. E de suma importancia o acompanhamento das obras, sendo necessaria
realizacdo de resgate das espécies, durante a fase de construcdo, a fim de evitar a

mortandade de individuos e perca de espécies.

7.2.3.3.1 Medidas mitigadoras

Realizagéo de resgate da ictiofauna no trecho ensecado;

¢ Implantacdo do programa de monitoramento da ictiofauna;

¢ Adocao de programa de monitoramento da qualidade da agua;

e Fiscalizacado de ac¢Oes de pesca ilegal, juntamente com a patrulha ambiental;
e Promocdo de incentivos a sensibilizacdo ambiental através da educacao
ambiental.

Tabela 7.10: Matriz especifica de classificacdo do impacto alteragdo da composicdo e
diversidade da fauna aquética.

Categoria de Classificagao Avaliacao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duracéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Médio
Importancia do Impacto Médio

7.2.3.4 Disturbios sobre a fauna e aumento da caca predatoria

Durante a constru¢do do empreendimento ocorrerd supressado da

vegetacdo e desaparecimento de habitat como abrigos, ninhos e tocas. Filhotes
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abrigados ou aconchegados em ninhos poderdo morrer ou serem feridos. Outros
fatores que podem ocorrem durante o desmatamento refere-se a perda de espécies
em locais como tocos de arvores, tocas em geral, através de soterramento durante a
construcéo de estradas e aterros; encarceramento e sufocamento de mamiferos de
hébitos fossoriais ou semifossoriais (ex. tatus), entre outras. Estes impactos séo
deletérios e normalmente subestimados, ja que ndo ha quantificacdo destas perdas.

O deslocamento da fauna para outros locais acarretara na concentracao
das espécies em areas conservadas, aumentando o numero de espécies que
dependem destas areas para sobreviver, e consequentemente maior competicao.
Devido a maior concentracdo de espécies por area de mata e pelo aumento de sua
movimentacdo tende a chamar mais atencdo dos moradores locais, tornando
facilidade para caca desses animais em deslocamento. Além disso as melhorias de
vias de acesso, como parte necessaria ao transporte de material a ser utilizado na
construcdo, tende a aumentar o nimero de atropelamento de animais e facilitar a
chegada de cacadores.

Sabe-se que a mortalidade por atropelamento € uma das principais causas
de declinio populacional da fauna silvestre, podendo ser superior a mortalidade por
causas naturais (ex. predacédo e doenca) (FORMAN et al., 2003). Devem ser adotados
sistemas de controle do trafego nos acessos, além de educacdo ambiental com os
funcionérios, buscando minimizar ao maximo a ocorréncia de atropelamentos na AID
do empreendimento.

Com acesso facilitado e aumento na movimentacao de fauna € possivel
ocorrer a pratica da caca para alimentacédo ou simples persegui¢do podendo resultar
em decréscimos populacionais, além dos moradores locais, podem ocorrer perdas
resultantes de alteracdes abruptas no ambiente, como também de conflitos diretos da
fauna com funcionarios da obra. Nesse caso é recomendéavel fazer contato com a
populacdo local e os funcionarios da obra objetivando a educacdo ambiental e
sensibilizacdo para evitar a caca e a predacdo da fauna que estara em locomocéao.

Além disso, recomenda-se também que as areas de preservagcao
permanente sejam cercadas utilizando-se cercas de arame liso, com espaco entre 0s
fios que permita a passagem da fauna nativa, mas que impeca a passagem de gado
bovino e equino que podem destruir o sub-bosque das matas e plantas novas,

dificultando a manutencao da biodiversidade.
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7.234.1 Medidas mitigadoras

e Adocdo de um programa de educacdo ambiental com funcionarios e
moradores locais;

e Utilizacao de cercas nas areas de APPs;

e Treinamento com os funcionarios das obras;

e Adocao de controle e restricdo de velocidade nos acessos, para evitar
atropelamentos.

Tabela 7.11: Matriz especifica de classificacdo do impacto distlurbios sobre a fauna e aumento
da caca predatoria.

Categoria de Classificagdo Avaliacdo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duracéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Pequena

7.2.3.5 Perda de cobertura vegetal

A vegetacdo € um dos constituintes bidticos dos ecossistemas que exerce
importante papel estruturador de habitat, quanto mais complexa for sua estrutura
vertical, maior a possibilidade de estabelecimento de comunidades bibticas mais ricas
e mais diversas.

A perda de vegetacdo nativa acarreta em distintas consequéncias ao
ecossistema regional, tais como a reducéo de habitat para a fauna, fragmentacéo de
ecossistemas, perda de biodiversidade e do potencial genético das espécies que
habitam a regido, com a possivel diminuicdo de abundancia de espécies, alteracdes
na dindmica de polinizagédo e disseminagdo de sementes, além da possibilidade de
comprometimento de espécies endémicas, raras e ameacadas, contribuindo para
reducdo ainda maior do numero de individuos destas espécies.

Com a supressao de vegetacdo e a execucdo das obras, ocorrera
afugentamento de animais silvestres e a atracdo de outros tipos de animais e insetos,
causados pelas modificagdes da paisagem da ADA, aumento do fluxo de pessoas e

de trdfego de maquinarios. Sendo assim, podera ocorrer uma alteracdo na dinamica
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de dispersdo de sementes e polinizacdo de vérios individuos arboreos, herbaceos e
arbustivos.

Estima-se que na fase de implantacdo do empreendimento, sera
necessario realizar a supressao vegetal em uma area total de 1,85 ha, sendo essa
area dividida em 1,80 ha no local de implantacéo do barramento e canal adutor, 0,04
ha no conduto forcado e casa de forca, além de 0,01 ha nos locais destinados a
acessos, canteiro de obras e areas de bota fora. As espécies que tiveram os maiores
valores de importancia ecolégica no remanescente florestal estudado foram Lithraea
brasiliensis (IVI: 36,34), llex paraguariensis (IVI: 30,12), Araucaria angustifolia (IVI:
28,20), Podocarpus lamberti (IVI: 27,08), Cinnamodendron dinisii (IVI: 25,42),
Sebastiania commersoniana (IVI: 22,02) e Matayba elaeagnoides (IVI: 18,99).

A perda de recursos vegetais atraves da supressdo da vegetacdo, sendo
um impacto irreversivel, necessita a ado¢do de acbes mitigadoras e compensatorias
visando compensar os seus efeitos sobre os ecossistemas regionais.

Para mitigar este impacto estao previstos os programas de resgate de flora
(epifitas), de recomposicao da area de preservacdo permanente o e de recuperacao
de areas degradadas. Serdo levadas em conta, no momento de escolha das espécies
de plantio, as espécies supracitadas, que se encontram ameacadas de extincdo, com
prioridade na implantacdo das novas areas verdes. Além disso, a adocdo da
recuperacdo das areas deve levar em consideracdo a formacdo de corredores,
buscando reconectar remanescentes florestais localizados no entorno deste rio e que
hoje estejam isolados para facilitar o fluxo génico das atividades.

Os corredores, por sua vez, sdo estreitas faixas naturais ou antropicas
(criadas e mesmo facilitadas pelo homem), que sdo, segundo Harris (1984), os
grandes responsaveis pela conexado de fragmentos florestais naturais, aumentando a
riqueza de espécies de animais em geral e contribuindo para a disperséo das espécies
arboreas. Esse papel de interconexdo dos fragmentos florestais é suficientemente
bem estabelecido para que alguns autores concluam que a derivacdo da maximizagao
da diversidade de populagbes biolégicas, no tempo e no espaco de uma regiao,
contribuird para a maximizacao entre os fragmentos.

Assim, no ambito do programa de controle ambiental deveréo ser previstas

acOes de controle da supressao vegetal com a demarcagao e acompanhamento das
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areas a serem suprimidas e acompanhamento do responsével técnico para que esta

atividade seja restringida somente a area estreitamente necessarias.

7.2.35.1 Medidas mitigadoras

e Adocao de programa de monitoramento e resgate de epifitas;

e Acompanhamento e demarcac¢do das &reas a serem suprimidas;
¢ Implantacdo de um plano de recuperacgéo de areas degradadas;
e Implantacdo da reposicao florestal,

e Utilizacao de cercas nas areas de APPs.

Tabela 68: Matriz especifica de classificacdo doo impacto de perda de cobertura vegetal.

Categoria de Classificagéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracado do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Média
Importéncia do Impacto Média

7.2.3.6 Conservacao da éarea florestal do entorno

Como ndo havera formacdo de reservatério a area de preservacao
permanente ndo sera alterada, no que se refere a este ponto. A vegetacdo local
apresenta variacdes, ou seja, encontra-se descaracteriza em pontos, principalmente,
da margem esquerda, devido a acdo antrépica. A APP que contempla a margem
direita, encontra-se em maior estdgio de preservacdo e ndo sera afetada pelo
empreendimento.

As alteracfes que incidirdo sobre a area de preservacao permanente do rio
Pinhdo, no que tange a éarea afetada diretamente pela CGH, relaciona-se a
implantacdo do barramento e respectivo canal adutor, porém serdo compensadas e

repostas conforme determina a legislagédo ambiental vigente.
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7.2.3.6.1 Medidas potencializadoras

Adocédo de programa de monitoramento e resgate de epifitas;

Implantacdo de um plano de recuperacédo de areas degradadas;

Implantacéo da reposicéo florestal;

Realizacédo da compensacéo florestal;

Tabela 68: Matriz especifica de classificacdo do impacto conservacdo da area florestal do
entorno.

Categoria de Classificag8o Avaliagéo
Natureza dos Impactos Positivo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracéo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Média
Importancia do Impacto Grande

7.2.3.7 Aumento do conhecimento técnico-cientifico da regido

Sabe-se que o conhecimento da ocorréncia, comportamento e distribuicdo
das espécies da fauna e da flora € de extrema importancia para subsidiar acées de
protecdo e tomada de decisbes no que tange 0s quesitos ambientais.

Através dos estudos realizados durante o periodo de levantamento de
campo prévio e de programas de monitoramento posteriores, € possivel obter uma
sélida base de dados e também a avaliacdo dos mesmos perante as alteracdes
ambientais ocorrentes. Sendo que estes dados sao apresentados ao 6rgdo ambiental
e, possivelmente, publicados, o embasamento cientifico da regido permite o
aprimoramento de técnicas de conservacdo e também o incentivo a nhovas pesquisas

em diversas areas do saber.
7.2.3.7.1 Medidas potencializadoras

e Adocao de programa de monitoramento e resgate de epifitas;
e Adocao de programa de monitoramento da fauna terrestre;

e Adocéo de programa de monitoramento da fauna aquatica;
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e Adocao de programa de monitoramento da qualidade das aguas superficiais;
¢ Realizagcao de afugentamento e resgate de fauna terrestre;

¢ Realizacdo de resgate e salvamento da fauna aquatica.

Tabela 68: Matriz especifica de classificacdo do impacto aumento do conhecimento técnico-
cientifico da regido.

Categoria de Classificacao Avaliacao
Natureza dos Impactos Positivo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracdo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
Abrangéncia do Impacto Regional
Magnitude do Impacto Média
Importancia do Impacto Média

7.2.4 Meio Antropico

7.2.4.1 Geracao de Empregos

Segundo dos dados projetados no Projeto Basico do empreendimento,
estima-se que durante a construcdo do empreendimento sejam gerados empregos
diretos e indiretos Unica e exclusivamente pela constru¢do do empreendimento.
Estima-se que durante a fase de construcdo o canteiro de obras principal devera
receber até 30 funcionarios por dia no pico da obra.

Apesar de serem empregos temporarios, trata-se de um impacto de
natureza positiva e muito importante em termos locais, dado o grande namero de
trabalhadores atuantes no mercado informal, sendo que parte dessa mao de obra
pode ser obtida no proprio local, em especial para as diversas atividades que exigem
um baixo nivel de especializacdo que deverdo ser executadas durante as obras.

Por se tratar de um impacto temporario, dado que a obra tem um prazo de
construcdo a magnitude desse impacto € considerada média.

7.24.1.1 Medidas potencializadoras

e Preferéncia na contratacdo de méo de obra local;
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¢ Implantacdo do programa de comunicacdo social, para manter a populacéo
local informada a respeito do andamento das atividades da obra e fazer o

recrutamento de possiveis colaboradores locais.

Tabela 7.12: Matriz especifica de classificacdo do impacto de geracdo de empregos.

Categoria de Classificacao Avaliacao
Natureza dos Impactos Positivo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Regional
Magnitude do Impacto Média
Importancia do Impacto Média

7.2.4.2 Interferéncias no cotidiano das populacdes vizinhas

Durante as obras, a movimentacdo de maquinas, equipamentos, materiais
e pessoas, implicam em mudancas na rotina da comunidade da &rea de influéncia
direta. As cidades em que o empreendimento se localiza seré&o envolvidas diretamente
guando da implantacdo da usina, principalmente no apoio de servicos terceirizados

de alimentacao, hospedagem e acessos.

72421 Medidas mitigadoras

e Cadastramento dos potenciais colaboradores, priorizando a mao de obra local
e minimizando a migracao temporaria.

e Orientacdo de motoristas e funcionarios das obras em respeitar as velocidades
de tréfego, a colocacao de placas e sinaliza¢des ao longo das vias de acesso,
bem como a manuteng&o constante das mesmas.

e Adocéao do programa de gestdo ambiental, para monitorar as agoes e relatar
ao Orgdo ambiental.

e Incentivo do uso do transporte coletivo cedido pelo empreendedor aos
funcionarios, diminuindo consideravelmente a quantidade de automoveis leves

na AID do empreendimento.
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Tabela 7.13: Matriz especifica de classificacdo do impacto de interferéncias no cotidiano das
populacdes vizinhas.

Categoria de Classificacao Avaliacao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Regional
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Pequena

7.2.4.3 Geracao de expectativa

O planejamento de empreendimentos hidrelétricos e todas as atividades
associadas demandam periodos longos e apresentam mudancas e melhorias de
projeto. Essas provaveis mudancas contribuem para gerar expectativa na populagéo
diretamente afetada e interessada, principalmente quando se trata de desapropriacao
das areas. Outro aspecto associa-se a concentracdo de pessoas ha etapa de
implantacdo do empreendimento, claramente maior que nas outras fases. Logo, sera
significativa a circulacdo de pessoas na regido, fato que podera causar estranheza e
inseguranca a populacéo local.

Para que o processo de implantacéo seja feito de forma equilibrada e sem
confltos com a populacdo local, € de suma importancia, desde a base do
planejamento, estabelecer estratégias de comunicacdo social que apresentem de
forma clara as informagdes sobre o processo, construindo, assim, a confianca da
populacdo da area afetada e dos 6rgaos publicos em relacdo a implantacdo do
empreendimento.

Com o intuito de manter a comunidade e 6rgdos municipais informados a
respeito do empreendimento, o empreendedor, ao longo da etapa de planejamento e
estudos ambientais, ja vem adotando a¢des neste sentido, atuando com cautela nos
estudos prévios da regido, divulgando informacdes a respeito do empreendimento
para os interessados por meio de contato dos profissionais responsaveis pelos

trabalhos de campo de topografia, avaliagao fundiaria e socioecondémica.

7.2.4.3.1 Medidas mitigadoras

e Adocéo de um programa de comunicagao social.
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e Orientacdo aos colaboradores sobre 0 meio ambiente, a seguranca e ao
relacionamento com a comunidade local.

e Priorizacédo da contratacdo de méao-de-obra local.

Tabela 7.14: Matriz especifica de classificacdo do impacto de geracdo de expectativa.

Categoria de Classificagdo Avaliagdo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracao do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Regional
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Pequena

7.2.4.4 Comprometimento da capacidade produtiva das propriedades afetadas

A instalacdo da CGH afetara areas produtivas, pois a caracteristica
marcante do entorno proximo é a cobertura do solo por lavoura, pastagem e/ou
vegetacao exdtica, sendo diminuta a &rea com vegetacao nativa. Porém, esta perda
da capacidade produtiva serd considerada na negociacdo das areas afetadas,
cabendo aos proprietarios e aos empreendedores o acerto que melhor convém ambas

as partes.
7.2.4.4.1 Medidas mitigadoras
e Adocéo de um programa de comunicacao social.

Tabela 7.15: Matriz especifica de classificacdo do impacto de comprometimento da capacidade
produtiva das propriedades afetadas.

Categoria de Classificagéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragéo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Longo Prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Pequena

7.2.4.5 Riscos de acidentes com a populacao local e operarios

As atividades inerentes a construcdo do empreendimento e a circulacdo de

veiculos e maquinarios, mesmo que ndo ocorra de forma intensa, podera causar
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acidentes envolvendo a populacao residente na AID ou com os préprios operarios
dentro do canteiro de obras. Estes estdo frequentemente sujeitos a possibilidade de
ocorréncia de acidentes e traumas fisicos. Ainda, deve-se avaliar sobre a

possibilidade de acidentes com animais pegonhentos.

7.245.1 Medidas mitigadoras

e Desenvolvimento de treinamento para 0s operarios sobre normas adequadas
de conduta e realizagédo de conscientizagdo interna;

e Adocédo de medidas de seguranca a partir das condicbes e meio ambiente de
trabalho na indUstria da construcao;

e Instalacdo de uma Comissao Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA).
Devem ser atendidas todas as disposi¢coes da NR4-Servicos Especializados
em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT).

e Adocéo do programa de Prevencdo dos Riscos Ambientais — PPRA, que €&
obrigatéria para todos os empregadores e instituicbes que admitam
trabalhadores como empregados.

e Adocédo do Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO, que monitora
por analises e exames laboratoriais a saude dos trabalhadores, com objetivo
de identificar precocemente qualquer desvio que possa comprometer a salde
destes.

Tabela 7.16: Matriz especifica de classificacdo do impacto de riscos de acidentes com a
opulacéo local e operérios.

Categoria de Classificagao Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Pequena

7.2.4.6 Aumento da oferta de energia elétrica

A CGH sera responséavel pela geracdo de 1,80 MW de energia elétrica e

7

esse aumento da capacidade instalada é positivo em diferentes sentidos.
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Primeiramente, a oferta adicional de energia elétrica possibilita a atracdo de
investidores e a implantacdo de novos empreendimentos de diferentes naturezas na
regido, proporcionando dessa maneira 0 desenvolvimento socioeconémico do
municipio.

Além disso, a injecdo da poténcia gerada pelo empreendimento no sistema
interligado nacional traz melhorias para todo o sistema local e regional, tanto no que
se refere a geracdo, como também para o sistema de transmissao e distribuicdo de
energia elétrica. A adicdo de energia no sistema possibilita remanejamentos no
sistema elétrico, proporcionando reducdo de perdas e melhor aproveitamento da
energia elétrica.

Tabela 7.17: Matriz especifica de classificagdo do impacto de aumento da oferta de energia
elétrica.

Categoria de Classificagao Avaliacdo
Natureza dos Impactos Positivo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracéo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Longo Prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
Abrangéncia do Impacto Nacional
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Média
7.2.4.7 Aumento da demanda na saude

Intimamente relacionado com o impacto de geracdo de empregos, a
migracdo temporaria refere-se a migracdo da mao de obra especializada necesséria
para a construcdo do empreendimento. Em obras de hidrelétricas (UHE’s) de grande
poténcia instalada, onde a vinda da méo de obra de outras regifes acaba por impactar
diretamente a infraestrutura de salde e transporte local, provocando, em alguns
casos, um caos estrutural. Outro aspecto preocupante relativo a migracéo temporaria
Sa0 0s virus e possiveis doencas contagiosas que podem ser transmitidas localmente.

Em casos de emergéncia 0S municipios afetados possuem uma
infraestrutura basica adequada, devendo os casos mais graves serem encaminhados
a unidades de municipios vizinhos, que possuem maior estruturagao.

Em virtude do empreendimento e do nimero ndo muito expressivo de

operarios necessarios para a construcdo do empreendimento, ndo se espera um
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movimento de migracao temporaria que comprometa o0s sistemas estruturais urbanos

dos municipios envolvidos.

7.24.7.1 Medidas mitigadoras

e Promocao da conscientizacao interna;

e Estabelecimento de sistema proprio de atendimento aos trabalhadores através
de um escritério de saude (conforme NR18) no local da obra;

e Garantia de atendimento médico hospitalar e orientacdo aos operarios da obra;

e Priorizacéo da contratacdo de mao de obra local.

Tabela 7.18: Matriz especifica de classificagdo do impacto de aumento da demanda na salde.

Categoria de Classificacéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracgéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Pequena
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7.3 MATRIZ DE CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS MEIO FiSICO

Tabela 7.19: Matriz de classificagdo dos impactos do meio fisico.

MEIO FiSICO
FASE CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS
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» Adocao do programa de monitoramento e conservagdo da qualidade das aguas
Alteracado da superficiais;
gualidade da . - |ADA| N |DI|PE|LP |RV|LC| B | M |+Adequagéo das areas de preservagao permanente (APPs);
agua » Educagédo ambiental com moradores ribeirinhos;
» Adogéao de fossas sépticas no canteiro de obras.
C;OI(;HE%%SS e * Implantacao de fossas sépticas de acordo com norma da ABNT;
dg solo por . - | ADA| N |DI|TE|CP|RV|LC| B | P |+Adocéo de um programa de gestdo de residuos;
efluentes » Educagéo ambiental com os colaboradores envolvidos.
Alteragéo na » Monitoramento do nivel da d&gua a montante do barramento e da vazao remanescente a
dinédmica <« |AD | N|D|PE|CP|IR|LC| B | B |lusante;
hidrica
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* Implantagdo do programa de gestdo ambiental e monitoramento dos taludes;

» Confecgao de taludes de acordo com escoamento pluvial adequado;

» Tratamento das vogorocas existentes;

« Utilizagdo de métodos de controle de erosdes como o plantio de cobertura do solo apds

processos . ADA | N IDIlTEl cPp IRV | LC constr.ugéo do empregndimento e drenagens; . .
erosivos e » Monitoramento do nivel de sedimentos em suspenso no rio do eixo da barragem do
assoreamento empreendimento;
* Realizar dragagem, caso necessario, para retirada de sedimentos no fundo do curso
d’agua.
» Restauragéo das areas de vegetacao com a finalidade de melhoria das condi¢bes
ambientais.
Compactagéo . ADA | NI INTTE P IRV | LC . Melhqua das vias de acesso, caso necessario;
do solo » Adogéo do programa de recuperacgéo de areas degradadas.
* Acompanhar os trabalhos de instalagdo do canteiro de obras adotando medidas
preventivas visando minimizar maiores danos;
Alteracdo no * Implantar programa de recuperacao das areas degradadas;
uso do solo e . - | ADA| N |IN|PE|MP| IR |LC * Restringir as atividades de movimentagéo e compactac¢do do solo ao estritamente
na paisagem Nnecessario;
* Realizar desmobilizagdo das obras ambientalmente adequada, eliminando passivos.
» Adogéao de programa de gerenciamento de residuos;
Geracdo de » Adocao de sistema de classificagdo de residuos com a instalagao de lixeiras
e . .lapal NIDIITEl CP IRV LC |dent|f|cada§ e adequadas para cada tipo, facilitando o.dt’as_carte dos’mesmos; )
cdlfdlas * Implantagao de estruturas para armazenamento provisério dos residuos da construgdo

civil.

LEGENDA: Natureza do impacto: P (Positivo), N (Negativo); Forma como se manifesta: DI (Direta), IN (Indireta); Duracéo do impacto: PE (Permanente), TE (Temporario),
Cl (Ciclico); Temporalidade: CP (Curto Prazo), MP (Médio Prazo), Lp (Longo Prazo); Reversibilidade: RV (Reversivel), IR (Irreversivel); Abrangéncia: LC (Local), RG
(Regional), NC (Nacional); Magnitude: B (Baixa), M (Média), A (Alta); Importancia: P (Pequena), M (Média), G (Grande).
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7.4 MATRIZ DE CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS MEIO BIOTICO

Tabela 7.20: Matriz de classificacdo dos impactos do meio bidtico.

MEIO BIOTICO
FASE CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS
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» Adocdo de um programa de monitoramento da fauna terrestre e da ictiofauna;
Perda e * Realizacéo do resgate e afugentamento da fauna terrestre durantes as frentes de
fragmentagéo . aDb NI iINIPEIMP IRV Lc | M| M sx;{prels.‘saoNvegetal, bem como r(faallza.r a supressé@o em épocas nao reprodutivas;
de habitat * Realizagdo do resgate da ictio auna; ] )
» Adogao de um plano de recuperagéo das areas degradadas e adensamento das areas
de vegetacgéo, que estabeleca condi¢fes de fluxo para a fauna terrestre.
Alteracio da » Adogéo de um programa de monitoramento da fauna terrestre;
com ogsi 30 e * Realizacéo de resgate e afugentamento da fauna terrestre durantes as frentes de
diverzidag(:ie da . « | AD | N|IN|PE|MP|RV|LC| M| M |supressao vegetal, bem como a realizacao da supressdo em épocas nao reprodutivas;
fauna terrestre » Adocéao de plano de recuperacéo das areas degradadas e adensamento das areas de
vegetacdo, que estabeleca condi¢des de fluxo para a fauna terrestre.
Alteracio da * Realizacéo de resgate da ictiofauna no trecho ensecado,
R og;i 20 e * Implantagao do programa de monitoramento da ictiofauna;
diverzida%e da . | AID | N|IN|TE|MP|RV | LC | B | M |+Adocédo de programa de monitoramento da qualidade da &gua;
fauna aquatica * Fiscalizagédo de agdes de pesca ilegal, juntamente com a patrulha ambiental;
q * Promocgao de incentivos a sensibilizagdo ambiental através da educagéo ambiental.
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Distlrbios = ~ . C .
» Adocéo de um programa de educagao ambiental com funciondrios e moradores locais;
sobre a fauna e . o .
aumento da AD | N |IN|TE|MP|RV | LC . Trelngmento com os funC|c.>n~ar|os das opras, _
caca predatéria » Adogéao de controle e restricdo de velocidade nos acessos, para evitar atropelamentos.
» Adocéo de programa de monitoramento e resgate de epifitas;
Perda de » Acompanhamento e demarcagao das areas a serem suprimidas;
cobertura ADA | N | DI |TE|MP | RV | LC * Implantagao de um plano de recuperacao de areas degradadas;
vegetal * Implantacao da reposicéo florestal,
» Adogéao de programa de monitoramento e resgate de epifitas;
Conservacéo da * Recomposi¢ao da area de preservagao permanente;
area florestal do ADA | P | DI | PE|MP | RV | LC * Implantagéo de um plano de recuperacéo de areas degradadas;
entorno * Implantacéo da reposicgao florestal;
» Adogao de programa de monitoramento e resgate de epifitas;
Aumento do ~ . !
conhecimento » Adogéao de programa de monitoramento da fauna terrestre;
A » Adocao de programa de monitoramento da fauna aquatica;
técnico- All P |DI|PE|MP| IR |RG o . ; . L
cientifico da » Adocao de programa de monitoramento da qualidade das aguas superficiais;
regido * Realizacéo de afugentamento e resgate de fauna terrestre;

* Realizacéo de resgate e salvamento da fauna aquatica.

LEGENDA: Natureza do impacto: P (Positivo), N (Negativo); Forma como se manifesta: DI (Direta), IN (Indireta); Duracéo do impacto: PE (Permanente), TE (Temporario),
Cl (Ciclico); Temporalidade: CP (Curto Prazo), MP (Médio Prazo), Lp (Longo Prazo); Reversibilidade: RV (Reversivel), IR (Irreversivel); Abrangéncia: LC (Local), RG
(Regional), NC (Nacional); Magnitude: B (Baixa), M (Média), A (Alta); Importancia: P (Pequena), M (Média), G (Grande).
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7.5 MATRIZ DE CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS MEIO ANTROPICO

Tabela 7.21: Matriz de classificacdo dos impactos do meio antrépico.

MEIO ANTROPICO

FASE CLASSIFICA(;AO DOS IMPACTOS
=~ L
o) O L1a
= Z o < <
zl|e| 4 || |o|lS|8|C|8|C
IMPACTO s 2‘ O| f | w <§’: ’5 S| O E E <Z( MEDIDAS MITIGADORAS E/OU POTENCIALIZADORAS
< o < | m = |
I Z|5|E|E(2|2|2|z|k
Wi jlwl w250 lgl<|Q|o
|29 < | % =l212|=|=2
o =
o H:J = o
<L
* Preferéncia na contratagdo de mao de obra local;
Geracao de * Implantagao do programa de comunicagéao social, para manter a populagao local informada

empregos ||t |AD|P|DHTEIMPIRVIRG M M a respeito do andamento das atividades da obra e fazer o recrutamento de possiveis

colaboradores locais.

» Cadastramento dos potenciais colaboradores, priorizando a mao de obra local e
minimizando a migragdo temporaria.
* Orientagéo de motoristas e funcionarios das obras em respeitar as velocidades de trafego,

Interferéncias no a colocagéo de placas e sinalizagdes ao longo das vias de acesso, bem como a manutengéo
cotidiano das constante das mesmas.
populacées AID | N | DITECPIRVIRG| B | P, Adogéao do programa de gestdo ambiental, para monitorar as agdes e relatar ao 6rgéao
vizinhas ambiental.

* Incentivo do uso do transporte coletivo cedido pelo empreendedor aos funcionarios,
diminuindo consideravelmente a quantidade de automdveis leves na AID do
empreendimento.

» Adogéo de um programa de comunicacgédo social.

Geracéao .de 1. AaD I NIDilTElCcPIRVIRG | B M| Orientagao aos colaboradores sobre o meio ambiente, a seguranca e ao relacionamento
expectativa com a comunidade local.

* Priorizagéo da contratagdo de mao-de-obra local.
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produtiva das ADA DI |PE|LP | IR |LC » Adogéo de um programa de comunicagao social.
propriedades
afetadas
» Desenvolvimento de treinamento para os operarios sobre normas adequadas de conduta e
realizacdo de conscientizacao interna;
» Adogéo de medidas de seguranga a partir das condi¢des e meio ambiente de trabalho na
industria da construgao;
Riscos de * Instalagcdo de uma Comissao Interna de Prevencéo de Acidentes (CIPA). Devem ser
acidentes com a atendidas todas as disposi¢cdes da NR4-Servicos Especializados em Engenharia de
populacéo local e ADA DI TE | CPIRVILC Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT).
operarios » Adogéao do programa de Prevengédo dos Riscos Ambientais — PPRA, que é obrigatéria para
todos os empregadores e instituicdes que admitam trabalhadores como empregados.
» Adocao do Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO, que monitora por analises e
exames laboratoriais a saude dos trabalhadores, com objetivo de identificar precocemente
qualquer desvio que possa comprometer a salde destes.
Aumento da oferta
de energia elétrica Al DI PE]LP | IR INC
Aumento do
potencial turistico All DI |PE|MP|RV|LC » Adogéo de um programa de comunicagédo social.
e areas de lazer
* Promocgao da conscientizagao interna;
Aumento da « Estabelecimento de sistema préprio de atendimento aos trabalhadores através de um
demanda na All DI |TE|CP|RV|LC escritorio de saude (conforme NR18) no local da obra;
saude » Garantia de atendimento médico hospitalar e orientagdo aos operarios da obra;

* Priorizagéo da contratagdo de méao de obra local.

LEGENDA: Natureza do impacto: P (Positivo), N (Negativo); Forma como se manifesta: DI (Direta), IN (Indireta); Duracéo do impacto: PE (Permanente), TE (Temporario),
Cl (Ciclico); Temporalidade: CP (Curto Prazo), MP (Médio Prazo), Lp (Longo Prazo); Reversibilidade: RV (Reversivel), IR (Irreversivel); Abrangéncia: LC (Local), RG
(Regional), NC (Nacional); Magnitude: B (Baixa), M (Média), A (Alta); Importancia: P (Pequena), M (Média), G (Grande).
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8. PROPOSICAO DE PROGRAMAS AMBIENTAIS

Os programas ambientais propostos expressam diretrizes bésicas
julgadas necesséarias para a prevencdo, mitigacdo ou compensacao dos impactos a
serem gerados. Sabe-se que as caracteristicas destas influéncias identificadas
conferem aos programas uma diferenciagcado quanto ao seu tipo, tendo programas de
natureza preventiva, corretiva e compensatoria.

Considerando os artigos 6° e 9° da Resolucdo CONAMA 001/86, que
apregoam que o Estudo de Impacto Ambiental desenvolvera programa de
acompanhamento e monitoramento dos impactos, 0s presentes programas abordam
a necessidade da supervisdo e da gestdo ambiental, de forma a permitir ao
empreendedor, aos 0rgaos setoriais, as instituicdes cientificas e a sociedade em
geral, o acompanhamento e a supervisdo da implantacdo e da operacdo do
empreendimento.

As etapas da consolidacdo das obras, com a implantacdo do canteiro,
mobilizacdo de operarios, execucdo das obras propriamente ditas e, por fim, a
operacdo do empreendimento, pressupde impactos em diferentes fatores ambientais
e com diferentes escalas de abrangéncia. Alguns dos impactos a serem causados
pela execucao das obras sdo contemplados em programas especificos; entretanto,
um projeto que consolide e monitore, de forma integrada, as medidas diretamente
relacionadas as obras podera propiciar resultados ambientais mais adequados,
tendo em vista que medidas, diretrizes e técnicas recomendadas, quando adotadas
preventivamente, podem minimizar, ou mesmo neutralizar, os possiveis impactos
ambientais das obras.

Os programas de carater preventivo abrangem ac¢fes relacionadas aos
impactos que podem ser evitados, reduzidos ou controlados a partir da acéo
antecipada de medidas de controle. Os programas de carater corretivo visam uma
mitigacdo dos impactos, buscando a realizacdo de acdes de recuperagcdo de
condi¢cdes ambientais satisfatorias e aceitaveis, abrangendo ainda, as atividades de
monitoramento destinadas a garantir a eficAcia das medidas a serem
implementadas.

Os programas ambientais sdo realizados com o objetivo principal de dotar

o empreendedor e sua consultora uma responsabilidade de gerenciar e conduzir,
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com eficiéncia, a implantacdo de diversos programas ambientais (permitindo-lhe
uma perfeita articulacdo entre os setores responsaveis pela implantacdo do
empreendimento), de tal forma a:

e Definir as regras e o0s procedimentos na gestdo ambiental do
empreendimento;

e Analisar alteragbes que venham a ocorrer ao longo do tempo, de modo a
avaliar continuadamente a probabilidade de impactos, a necessidade de
outras medidas e a validade das a¢cOes de mitigacao propostas;

e Planejar, supervisionar, coordenar e avaliar as acbes e programas
propostos, de forma a garantir o correto equacionamento ambiental do
empreendimento;

e Definir as competéncias e responsabilidades na gestdo ambiental,
estabelecendo uma politica de conformidade ambiental e as atribuicbes de
planejamento, controle, registro e recuperacao;

e Responsabilizar-se perante os 6rgdos ambientais e de financiamento pela
prestacdo de esclarecimentos sobre o desempenho ambiental do
empreendimento, bem como pela incorporacdo de medidas indicadas por

estes.

8.1 CARACTERIZACAO DOS PROGRAMAS

A implantacdo de usinas hidrelétricas provoca impactos socioambientais
relativos ao meio fisico, bidtico e antropico. Estes impactos tém motivado inimeros
estudos e acdes especificas por parte do setor elétrico, com o objetivo de
compatibilizar os empreendimentos aos requisitos de conservacdo do ambiente
onde se inserem acdes mitigadoras.

Faz-se necessario, assim, que os responsaveis pelos programas tenham
convivéncia com o cotidiano da obra, de forma a assegurar eficiéncia operacional a
gestdo, estando sempre proximos aos acontecimentos para evitar impasses
decorrentes do encaminhamento das ac¢les, buscando sempre que 0s programas

sejam desenvolvidos de forma efetiva.
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8.1.1 Programa de gestao ambiental integrado
8.1.1.1 Introducao

O Programa de Gestao Ambiental Integrado da CGH Beltrame tem como
objetivo principal assegurar, de forma integrada, que as agcdes ambientais propostas
no RAS sejam implantadas de forma adequada e no tempo previsto no cronograma
do empreendimento, nas diversas fases e ao longo da AID. Também tem por
objetivo absorver algumas medidas, que por serem de pequeno porte, nao justificam
a criacdo de um programa especifico, como por exemplo medidas de emergéncia,
as quais podem ser discutidas e analisadas de forma separada, relatando situacfes
as quais podem ocorrer e que ndo estejam incluidas nos programas previstos. Com
inspiragdo nos sistemas de gestdo da qualidade, foi concebido o formato
fundamentado no chamado Ciclo PDCA - Planejar, Executar, Verificar e Agir
(Plan, Do, Check and Act).

Tendo em vista que este empreendimento tera varias acfes ambientais,
envolvendo diversos atores, entre eles o empreendedor, a construtora, 0S
projetistas, os técnicos que implantardo os programas, as comunidades, érgaos
ambientais, prefeituras e diversas instituicbes de apoio, podendo assim, justificar a
realizacdo deste programa.

Como os recursos financeiros precisam ser compativeis com o0
cronograma fisico da obra e com os programas ambientais, as atividades s&o
bastante diversificadas e muitas tém prazos criticos que, quando ndo cumpridos,
podem comprometer o cronograma geral de construcdo do empreendimento, assim,
para tal, € necessario que a equipe:

e Promova a integracao e a otimizacdo das acfes ambientais;

e Resolva situagdes especificas, ndo previstas no RDPA,;

¢ Mantenha sistemas de acompanhamento fisico-financeiro dos programas
ambientais;

e Promova a integracdo do empreendimento com a sociedade civil, de forma
gue os diversos grupos de interesse se situem como coparticipantes das
acOes ambientais implementadas pelos diversos programas;

e Demonstre e divulgue os resultados obtidos junto a terceiros;
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e Promova a integracdo dos aspectos ambientais com o0s aspectos de

engenharia do empreendimento.

8.1.1.2 Objetivo

e Cumprir a legislacdo ambiental aplicavel,

e Estabelecer preceitos, conferir responsabilidades ambientais as quais seréo
observadas pelas empreiteiras e contratadas na execucédo das obras;

e Conciliar as atividades da obra com a conservacgéao e controle ambiental;

e Buscar minimizar as possiveis alteragbes no meio ambiente durante o
processo de execucao das obras;

e Facilitar os trabalhos finais de recomposicao das areas da obra;

e Garantir que os funcionarios cumpram as normas e regras as quais lhes
foram expostas;

e Acompanhar de forma integrada os programas estabelecidos, buscando
aplicar o que foi proposto nos mesmos.

8.1.1.3 Metodologia

Sera efetivado o acompanhamento direto e indireto dos programas
ambientais, por sua articulacdo, pelo contato com os O6rgdos ambientais, e pela
elaboracao de relatérios, bem como, o planejamento de gestdo por meio da analise
dos contetdos dos programas ambientais, objetivos, procedimentos metodoldgicos,
acOes previstas e cronogramas, tendo como referencial basico o escopo
estabelecido em cada programa previsto no RDPA, visando a integracdo dos
mesmos.

Nesses relatorios ocorrerd uma andlise das previsdes de impacto feitas
no estudo ambiental preliminar, com a verificagdo se os programas de implantacao
estdo tendo os resultados esperados e se as atividades de implantacdo e operagao
estdo em conformidade com os requisitos legais ou outros previamente assumidos
pelo empreendedor, desse modo analisando de forma sintética o desempenho

ambiental do empreendimento.
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A tabela abaixo analisa as estratégias que serdo desenvolvidas, visando
discutir todos os objetivos do programa, os locais aonde o mesmo sera realizado e

em que fase de execucédo do empreendimento, este programa deve ser explanado.

Tabela 8.1: Gestdo ambiental integrado.

Estratégias de Execugao Locais das Atividades

¢ Realizacdo de palestras orientadoras;
¢ Apresentacdes dos programas e AID
implantados;
e Acompanhamento e vistoria das obras;

Gestao ambiental
integrado

8.1.1.4 Responsabilidade de Execucao e Fiscalizacao

A Constituicdo Federal, pelo artigo 24, incisos VI e VII, autoriza
expressamente os Estados da Federacdo a legislarem concorrentemente a Unido
sobre florestas, caca, pesca, fauna, conservacdo da natureza, defesa do solo e dos
recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle da poluicdo; protecdo ao
patrimdnio histérico, cultural, artistico, turistico e paisagistico; e, pelo artigo 30,
incisos | e I, autoriza os municipios a suplementar a legislacao federal e estadual no
gue couber.

O desenho institucional evidencia que a preservagao, conservacao,
defesa, recuperacdo e melhoria do meio ambiente natural, artificial e do trabalho,
sdo deveres da Unido, dos Estados e do Distrito Federal e dos municipios, com a
participacdo da coletividade, atendidas as peculiaridades regionais e locais e em
harmonia com o desenvolvimento social e econémico (IBAMA, 2002).

O programa de Gestdo Ambiental Integrado possui medidas preventivas,
as quais sao organizadas de forma a dispor todas as atividades de construcdo que
serdo adotadas desde o inicio da obra, objetivando uma programacéao para evitar ou
reduzir os processos de degradacdo. Serdo responsaveis pela implantacdo e
execucao das instrucdes de controle ambiental o empreendedor, todos os gerentes,
chefes de obras e encarregados, coordenadores dos diversos servicos da

construcdo, bem como a consultora ambiental.
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8.1.1.5 Cronograma

Tabela 8.2: Cronograma do programa de gestdo ambiental integrado.

Fases do Projeto Objetivos
Gestdo ambiental ¢ Fase de Instalacao (logo apoés a e Cumprimento da Legislacéo;
integrado Licenca Prévia); e Acompanhamento da execucéo dos
¢ Fase de Operacao. programas.

8.1.2 Programa de comunicacgéo social e educacao ambiental
8.1.2.1 Introducao

Durante as fases de implantacdo do empreendimento desta natureza,
guando ha a falta de devidas informacdes, pode haver uma certa inseguranca sobre
as condi¢cdes do empreendimento e as condicfes de vida da populacdo que esta
localizada nas areas de influéncia indireta (All), sendo as cidades proximas ao
empreendimento e se for o caso nas areas de influéncia direta (AID), sendo as
comunidades localizadas aos arredores do empreendimento.

A construcdo de uma CGH provoca diversas alteracfes na regido de
implantagcéo, quais sejam, desapropriacdes, supressao de vegetacao, alteracdo da
paisagem, readequacdo e reestruturacdo do sistema viario, aumento da mobilidade
da populacéo residente nas areas de influéncia, entre outras.

Podem surgir diversas oportunidades de trabalho advindas da construcéo
desses empreendimentos, podendo gerar expectativas negativas relacionadas as
mudancas na paisagem do local, aspectos relacionados a salude e seguranca.
Visando evitar esta situacdo é de suma importancia estabelecer um canal de
comunicacdo constante entre a comunidade local, administracdo dos municipios da
area de influéncia e os responséaveis pelo empreendimento.

A medida em que o projeto executivo esteja consolidado, a populagao
diretamente afetada deve ser informada sobre quaisquer alteragdes no projeto e
suas implica¢gBes nos impactos levantados e apresentados.

Dessa forma, a execucdo do programa de comunicacdo social e
educacdo ambiental justifica-se pela necessidade de divulgacéo das intervencdes
necesséarias para a implantacdo do empreendimento. Isto implica em comunicar e

envolver a populacdo diretamente afetada nos esclarecimentos e discussdes dos
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Impactos positivos e negativos oriundos do empreendimento, bem como das

medidas para atenuar ou potencializar estes impactos.

8.1.2.2 Objetivo

e Maior organizacao social e ligacdo das relacdes humanas nas populacdes
locais;

e Minimizar a inseguranca relacionada a distor¢édo de informacdes;

e Contribuir no conhecimento da regido como um todo, no ambito de diminuir
os efeitos negativos dos impactos gerados;

e Criar meios de comunicacdo sistematica entre o empreendedor, o poder
publico e as entidades representativas das comunidades envolvidas,
podendo assim, discutir com as mesmas respectivas e anseios em relacao
as obras;

e Informar aos trabalhadores envolvidos na obra, repassando conhecimento
adequado sobre a possibilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o
meio ambiente e a seguranca pessoal;

e Repassar as informacOes sobre riscos de incéndios, importancia da
manutencdo dos ecossistemas locais, informacdes sobre a ilegalidade da
caca e de seguranca quantos ao EPIs para evitar acidentes com animais
peconhentos;

¢ Informar aos moradores locais, além dos trabalhadores, sobre a importancia
da conservacdo e recuperacdo do meio ambiente, relacionando as
alteragOes previstas com as fases de desenvolvimento do empreendimento e
as medidas mitigadoras a serem adotadas;

e Orientar as pessoas, na fase de operacdo do empreendimento, quanto aos
limites das areas de preservacdo permanente, através de sinalizacdo e

fiscalizacdo adequada.

8.1.2.3 Metodologia

No publico alvo desse programa estdo incluidos subgrupos que receberéo

atencao especial, entre eles estdo as pessoas relacionadas a méo de obra usada na
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fase de implantacdo do empreendimento, a populacdo local, além dos demais
grupos a serem identificados durante o projeto.

Os trabalhadores deverao receber orientacdes que podem ser através de
palestras. Estas devem conter as informacfes sobre saneamento do local, como
destinacdo de lixo e efluentes, os cuidados com caga ilegal e a flora regional. Além
de alertas sobre o comportamento com a populacao da regido, acima de tudo com
as pessoas diretamente afetadas pelo empreendimento.

A populacéo do local do empreendimento, também recebera informacdes
sobre a obra, a importancia das medidas mitigadoras, além de informacdes de
carater preventivo relacionadas a caca ilegal e a preservacao da flora.

Tabela 8.3: Comunicacédo social e educagcdo ambiental.

Estratégias de Execucéo Locais das Atividades

Comunicacgéo social
e e Palestras;
educacdo ambiental e Apresentacdes;
e Entrega de cartilhas.

e Escolas municipais e/ou
estaduais;
e Casas dos moradores das
comunidades.

Para efetivacdo dos objetivos, foram definidas atividades sistematizadas:
¢ Formacao de equipe responséavel pela implantacdo do programa;
¢ Definicdo da estrutura técnica a fim da organizacdo do programa;
e Palestras informativas sobre os temas do programa,;

e Monitoramento dos resultados envolvidos.

8.1.2.4 Responsabilidade de Execucéao e Fiscalizacao

O programa de Comunicacdo Social e Educacdo Ambiental possui
medidas preventivas, buscando uma comunicacdo entre o empreendedor e a
populacdo. A responsabilidade da implantacdo do programa é do empreendedor. A
base técnica do programa é de responsabilidade dos profissionais qualificados da

consultora ambiental.

8.1.3 Cronograma

Tabela 8.4: Cronograma do programa de comunicacdo social e educacdo ambiental.

Comunicacéo social Fase do Projeto Objetivos
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e
educacdo ambiental *®Antes do inicio das instalagdes; e Visa garantir a difusdo de informagdes;

¢ Fase de Instalacéo; ¢ Promover o engajamento dos envolvidos
e Fase de Operacao. com a conservagéo.

8.1.4 Programa de monitoramento das aguas superficiais

8.1.4.1 Introducao

7

A caracterizacdo e o monitoramento limnolégico é essencial para o
conhecimento da estrutura e funcionamento desses ecossistemas aquaticos. Esta
caracterizagcdo e monitoramento tornam possivel prognosticar as alteracbes que
possam ocorrer no sistema hidrico, possibilitando acBes imediatas em caso de
alteracdes significativas, tais como medidas preventivas e/ou corretivas, objetivando
restabelecer a qualidade da 4gua e ecologia do ambiente (TUNDISI & TUNDISI,
2008).

Para que haja uma adequada avaliacdo limnologica de um curso d’agua
ou de sua respectiva bacia hidrogréfica, € necesséria uma avaliacdo de variaveis
fisicas, quimicas e bioldgicas destes meios aquaticos, sendo entdo possivel
entender as relacdes entres os elementos e as possiveis rea¢cdes bem como sua
capacidade de absorver impactos em funcédo de a¢cBes externas.

A Resolugcédo n° 20 do CONAMA, que tratava da regulamentacdo da
classificagdo dos cursos d’agua com os respectivos padrboes de qualidade e padroes
de emissao de efluentes, foi revogada, entrando em vigor a partir de 18 de marco de
2005 a Resolugcdo CONAMA n° 357 que trata do mesmo tema. Esta Resolucéo
classifica as dguas doces, salobras e salinas do territdrio nacional em nove classes,
segundo os seus usos preponderantes.

Sendo assim, as modificacBes que podem vir a ocorrer na qualidade da
agua deverao ser monitoradas, sendo necessario mitigar os problemas que poderao
ser desencadeados sobre a qualidade das aguas com a formacédo do lado, assim
possibilitando a implementacdo de medidas de controle através do programa de

Monitoramento das Aguas Superficiais.
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8.1.4.2 Objetivo

e Reconhecer os fatores que condicionam a qualidade da &gua no sistema
existente;

e Acompanhar a evolugcdo das alteracbes no sistema durante o
desenvolvimento de todas as fases de implantacédo da CGH,;

e Propor medidas de recuperacdo e controle da qualidade das aguas em
areas alteradas;

e Prevenir a contaminacdo das aguas ocorrentes na regido onde sera
construido o empreendimento;

e Assegurar a adequacao das medidas de manutencao da qualidade dos usos

da agua.

8.1.4.3 Metodologia

Realizacdo da coleta sistematica de amostras no campo, determinacéo de
variaveis fisicas (turbidez, transparéncia, solidos, etc.), quimicas (fésforo, nitrogénio,
compostos nitrogenados, etc.) e bioldgicas (coliformes totais, clorofila-a, fitoplancton
e macroinvertebrados bentbnicos) nas fases de construcdo e operacdo do
empreendimento, avaliagdo da qualidade da 4gua e a manutencdo da vida aquética.

As coletas seréo realizadas e acondicionadas de acordo com a NBR
9898, sendo encaminhadas ao laboratério em menos de 24 horas e todas
refrigeradas a 4°C, com seus devidos conservantes quimicos. Em todos os pontos
amostrais ocorrerd a mensuragdo do potencial hidrogenionico (pH), turbidez,
transparéncia e oxigénio dissolvido (OD) e temperatura mensuradas in situ, sendo
utilizado para tal o equipamento manual com sondas multi-parametro da marca
HANNA, modelos HI 9811-5 e HI 9146. As técnicas de andlise das amostras
compreenderam as descritas no livro “‘STANDART METHODS FOR THE
EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” da AWWA (1998) /212 Edigao.

A coleta de amostras ocorrera com periodicidade trimestral apds o inicio
do empreendimento, sendo que os resultados obtidos serdo comparados com 0s
limites estabelecidos pela legislacdo vigente (Resolucdo CONAMA 357/2005) a fim
de avaliar a qualidade ambiental dos locais amostrados. Para parametros que nao
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apresentam limites estabelecidos na Resolugédo, consideraram-se os apresentados
na Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude, que dispbe sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrao de potabilidade.

Sera feito a analise do indice de Qualidade de Agua (IQA), visando
resumir as variaveis analisadas em um numero, que possibilite avaliar a evolugédo da
qualidade de agua no tempo e no espaco. Estes indices facilitam a interpretacdo de
extensas listas de variaveis ou indicadores. Para o calculo do IQA (SILVA et al.,
2003) serdo utilizados nove parametros para sua determinacdo e Seus pesos
relativos. O IQA baseia-se em cinco categorias que classificam as aguas em:
Excelente, Boa, Aceitavel, Ruim e Péssima (CETESB, 2013).

Além do IQA, sera avaliado o indice do Estado Trofico (IET) que tera
como finalidade amostrar os diferentes graus de trofia, avaliando a qualidade da
dgua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao
crescimento excessivo das algas. Para esse calculo serdo aplicadas duas variaveis,
clorofila-a e fésforo total, segundo Lamparelli (2004).

De posse desses indices sera possivel obter informacgfes durante e apés
a instalacdo do empreendimento, podendo adotar medidas caso tenha alteracdes na

qualidade da agua do local.

8.1.4.4 Responsabilidade de Execucao e Fiscalizacao

O programa de monitoramento das &guas superficiais busca como
principal objetivo manter um controle de qualidade da &gua, indicando possiveis
alteracdes e as devidas correcdes. O responsavel pela implantacdo deste programa
€ o empreendedor, sendo tecnicamente realizado pela empresa consultora e

fiscalizado pelo 6rgao ambiental responséavel.

8.1.4.5 Cronograma

Tabela 8.5: Cronograma do programa de monitoramento das aguas superficiais.

Locais de

Fase do Projeto Objetivos :
Monitoramento

Monitoramento
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das .- ¢ Obtencéo de dados;
aguas » Inicia-se antes da « Controle da qualidade ~ ° JuSante dacasade
superficiais Fase de Implantacao da Agua; forca;

(fase de estudos);
¢ Fase de Instalacéo;
e Fase de Operacéo.

e Montante do
barramento e
reservatorio:

e Recuperacao da
gualidade da agua
original,

8.1.5 Programa de afugentamento, resgate e salvamento da fauna terrestre e
aguatica

8.1.5.1 Introducao

Este programa relaciona-se aos impactos de afugentamento desordenado
de animais e consequente aumento da densidade populacional em fragmentos
remanescentes. Prioriza a protecdo a fauna frente aos processos de supressado

vegetal, através de afugentamento ordenado, resgate e salvamento de espécimes.

8.1.5.2 Objetivo

e Manejar a ictiofauna com fins conservacionistas (resgate e salvamento
durante as acdes de desvio do rio);

e Resgatar e/ou realocar para ambientes preservados exemplares da fauna
silvestre (incluindo ninhos ativos) que correrem risco de perda pelo
desmatamento prévio;

e Formular medidas de mitigacdo e/ou compensacao das possiveis alteracdes

sobre ambiente da fauna local.

8.1.5.3 Metodologia

Com o inicio das obras e as atividades de supressao vegetal, a fauna
sofre com a perda de abrigo, momento em que se torna necessario realizar o
resgate e salvamento das espécies. Os meétodos de trabalho preveem acdes de
afugentamento prévio a supresséo para aqueles animais com possibilidade de fuga
(mamiferos de médio e grande porte, aves, etc.), com atuacédo de equipe composta
por bidlogos. Para os animais de pequeno porte, ninhos de aves, espécies da

herpetofauna, etc., que ndo tem possibilidade de fuga espontanea, devera ser
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realizado o resgate com captura, destinando as espécies para locais com abrigo
seguro. Em relagcédo a ictiofauna, durante o desvio do rio os peixes poderao ficar
isolados em pocgas d’agua. Desta forma, uma agdo coordenada de salvamento da
fauna de peixes, neste momento, torna-se obrigatoria ao passo que contribuird
grandemente na manutencdo da diversidade biolégica e conservacdo do patriménio
genético das espécies que habitam o local.

Concluido o resgate, os espécimes coletados deverdo passar por uma
vistoria realizada por profissionais habilitados. Apds atestado as boas condicbes de
sobrevivéncia, os espécimes serdo remanejados para as areas com boas condi¢cdes
de habitat. Animais que demandem tratamento veterinario poderdo ser destinados

para clinicas ou hospitais veterinarios parceiros.

Tabela 8.6: Afugentamento, resgate e salvamento da fauna terrestre e aquatica.

Atividades Realizadas Locais das Atividades
Afugentamento, ¢ Resgate de espécimes na AlID;
resgate e salvamento ¢ Realocacgéo de espécies;
da fauna terrestre e « Recepcao e triagem da fauna. * ADA E AID
aquatica ¢ Resgate, salvamento e realocacgio de
peixes.

8.1.5.4 Responsabilidade de Execucéao e Fiscalizacao

O programa de afugentamento, resgate e salvamento da fauna terrestre e
aguatica tem como principal objetivo manter a sanidade das espécies da fauna,
mantendo-as em um habitat seguro e com disponibilidade biolégica. A
responsabilidade sobre a plena execucdo do programa € do empreendedor, que
devera contar com auxilio de profissionais habilitados em manejo de fauna,

devidamente autorizados pelo érgdo ambiental.

8.1.5.5 Cronograma

Tabela 8.7: Cronograma do programa de afugentamento, resgate e salvamento da fauna
terrestre e aquatica.

Fase do Projeto Objetivos
Afugentamento, resgate e Supresséo vegetal; ¢ Controle da comunidade de
e salvamento da fauna F P de Inst Ig ~ fauna:
terrestre e aquética * Fase de Instalacao, . T
e Fase de Operacéo. e Manejo conservacionista;
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8.1.6 Programa de monitoramento e manejo da fauna terrestre e aquatica
8.1.6.1 Introducao

O programa de monitoramento e manejo da fauna terrestre e aquatica
esta associado aos impactos oriundos da alteracdo de ambientes naturais, para
implantacdo do empreendimento, cujas consequéncias se refletem na estrutura,
composicao e diversidade da fauna. Neste contexto o foco do programa é promover
um amplo levantamento das espécies dos principais grupos da fauna terrestre
(herpetofauna, avifauna, mastofauna) e aquatica (peixes) como forma de avaliar a
real magnitude dos impactos do empreendimento sobre a biota.

O monitoramento da fauna atua, em grande parte, como fonte geradora
de conhecimentos que podem ser utilizados para futuras acdes de conservacgéo de
espécies em areas protegidas e acfes a serem aplicadas nas medidas mitigatorias

previstas.

8.1.6.2 Objetivo

e Gerar informacgdes acerca da fauna local,

e Analisar e avaliar a estrutura e dinAmica da comunidade faunistica na AID;

e Avaliar as condicbes de adaptabilidade mediante as transformacdes do
ambiente;

e Avaliar qualitativamente e quantitativamente acerca da fauna nativa e
exotica, relacionando sua presenca nos ambientes amostrados e a

importancia destes no ciclo de vida das populacoes;

8.1.6.3 Metodologia

Para o programa de monitoramento e manejo da fauna propde-se a
manutencdo de metodologia ndo interventiva para fauna terrestre, consistindo o
levantamento de dados por busca ativa através de visualizacdes, vestigios,
armadilhas fotogréficas, etc., e de metodologia interventiva para ictiofauna (conforme
avaliacdo do 6rgdo ambiental) utilizando redes de espera, tarrafas, pucas, etc., o

que permitiria a geracdo de dados mais aprofundados em relacdo a composicéao
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especifica, estrutura, biologia e o comportamento das comunidades frente as

variagbes no ambiente aquético.

Tabela 8.8: Monitoramento e manejo da fauna terrestre e aquética.

Atividades Realizadas Locais das Atividades
Monitoramento e ¢ Resgate de espécimes na AID;
manejo da fauna ¢ Realocacéo de espécies;
terrestre e aquatica * Recepcao e triagem da fauna. * ADA E AID
¢ Resgate, salvamento e realocacéo de
peixes.

8.1.6.4 Responsabilidade de Execucéao e Fiscalizacao

O programa de monitoramento e manejo da fauna terrestre e aquética
tem como principal objetivo gerar conhecimento da fauna local e suas interagdes. A
responsabilidade sobre a plena execucdo do programa é do empreendedor, que
devera contar com auxilio de profissionais habilitados em manejo de fauna,

devidamente autorizados pelo 6rgdo ambiental.

8.1.6.5 Cronograma

Tabela 8.9: Cronograma do programa de monitoramento e manejo da fauna terrestre e
aguatica.

Fase do Projeto Objetivos

Monitoramento e
manejo da fauna
terrestre e aquética

e Fase prévia;
¢ Fase de Instalacao;
e Fase de Operacéo.

e Criar dados sobre a fauna local;
e Manejo conservacionista;

8.1.7 Programa de resgate e monitoramento da flora
8.1.7.1 Introducao

A instalacdo do empreendimento requer a supressdo de fragmentos
remanescentes de vegetagao nativa. A fim de minimizar e compensar 0s impactos
ambientais o projeto devera consolidar um conjunto de informacdes, procedimentos
e dispositivos a serem obtidos desde antes do inicio das obras, de forma a
possibilitar a formacdo de um banco de dados sobre a flora local que permita o
acompanhamento de sua evolugdo antes e apo0s a implantacdo e operacdo do

empreendimento, permitindo definir medidas corretivas ou compensatorias.
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A construcdo do empreendimento terd como consequéncia a
descaracterizacdo da flora local. Assim, o resgate de espécies constitui em uma
acao de grande valia na minimizacdo dos impactos sobre esta, sendo fundamental

para a construcao de uma imagem positiva do empreendimento.

8.1.7.2 Objetivo

e Efetuar o resgate e salvamento de epifitas (bromélias e orquideas)
encontradas nas areas florestadas que seréo objeto de supressao e realizar
a devida realocacéo;

e Restaurar os locais utilizando flora com as mesmas caracteristicas da

vegetacao local;

8.1.7.3 Metodologia

No intuito de conservacao, o projeto devera realizar um levantamento da
flora regional para que possa projetar uma recomposicao floristica no entorno da
area suprimida, possibilitando um maior enriqguecimento da flora local.

Visa também a descricdo dos procedimentos de coleta, metodologia de
analise, registros e procedimentos corretivos mais apropriados. Da mesma forma
devem ser indicados os procedimentos de plantio de mudas das espécies a serem
empregadas ou locais onde possam ser obtidas tanto para a recomposicéo de areas
degradadas como para os demais fins.

O resgate de epifitas devera ser realizado juntamente com a derrubada
das érvores, facilitando assim, o salvamento dos individuos das espécies em
questdo. Os espécimes coletados séo realocados em foréfitos semelhantes aos de
origem (troncos podres, forquilhas etc.), sendo amarrados com barbantes para
melhor pega. Os locais de transplante serédo referenciados com GPS e demarcados

com fita zebrada.

Tabela 8.10: Resgate e monitoramento da flora.

Estratégias de Execucao Locais das Atividades
Resgate e
monitoramento da e Coleta de material na AID;
e e AID
flora * Resgate de epifitas;

¢ Levantamento da flora original.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. (\\

Rua Odilio Alves 136, Bairro Primo Tacca, sala 01, Xanxeré (SC) CEP 89820-000

Fone: 49 — 3433 1770 - 99690010 | E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c i I
www.construnivelconstrutora.com.br Onstrunl\’e



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
Neli Marin Beltrame CGH Beltrame — Rio Pinhdo 281
Pinhdo — PR

8.1.7.4 Responsabilidade de Execucao e Fiscalizacao

O programa de resgate e monitoramento da flora busca acfes de
mitigacdo de impactos sobre os remanescentes de flora e de suas dindmicas. A
responsabilidade sobre a plena execuc¢do do programa € do empreendedor, que

devera contar com auxilio de profissionais habilitados em manejo de flora.

8.1.7.5 Cronograma

Tabela 8.11: Cronograma do programa de resgate e monitoramento da flora.

Fase do Projeto Objetivos
Resgate e e Promover a manutencdo dos
monitoramento da flora * Fase de Instalagéo; locais;
¢ Fase de Construcgéao. e Monitorar 0os processos pré-

estabelecidos.

8.1.8 Programa de monitoramento de taludes e contencdo de processos
erosivos

8.1.8.1 Introducao

A abertura de acessos, constru¢do do barramento, da casa de forca, do
canteiro de obras, supressdo da vegetacdo e outras obras relacionadas com a
implantacdo do empreendimento deixam uma parcela do solo exposto a acdo de
processos erosivos, 0 que pode causar o assoreamento do curso d’agua. Além
disso, alteram o0s processos naturais de escoamento das aguas e sedimentos,
desestabilizando condicBes anteriores e alterando a qualidade ambiental local.
Portanto, até a resolucdo destes processos que porventura venham a se instalar,
deverédo ser implementadas medidas de contencao do aporte de sedimentos para 0s
cursos d’agua.

Este programa possui natureza preventiva, e busca reduzir o
assoreamento do reservatorio, decorrente dos movimentos de massa nas margens e

nos taludes, evitando também a formacgéao de erosoes.
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8.1.8.2 Objetivo

e Indicar as medidas de controle de processos erosivos e assoreamento
durante a etapa de implantacdo do empreendimento;

e Realizar a identificacdo e caracterizacdo das localidades naturalmente
suscetiveis a erosdo e aquelas que poderdo sofrer processos erosivos em
decorréncia das atividades de obra;

e Apresentar medidas cabiveis para a estabilizacdo das éareas fragilizadas
para a prevencgdo de novas ocorréncias;

e Controlar os processos erosivos e monitorar, de forma que os ambientes

impactados mantenham as suas funcdes ecologicas.

8.1.8.3 Metodologia

Através de andlises in loco deverdo ser identificadas e caracterizadas as
localidades naturalmente suscetiveis a erosdo e aquelas que poderdo sofrer
processos erosivos em decorréncia das atividades de obra. Depois de identificadas
as areas criticas serdo mapeadas com o objetivo de prevenir possiveis
deslizamentos que possam ser desencadeados com a implantacdo do
empreendimento, garantindo assim maior estabilidade das areas marginais. Sendo
necessario, deverdo ser apresentadas medidas para a estabilizacdo das areas
fragilizadas e para a prevengdo de novas ocorréncias, visando o controle dos
processos erosivos. Uma vez implementadas, as medidas propostas deverdo ser
monitoradas de acordo com as praticas recomendadas neste programa, de forma
gque os ambientes impactados mantenham as suas fungdes no conjunto da

paisagem e que contribuam para aumentar a diversidade ambiental.

8.1.8.3.1 Técnicas de controle de erosao do solo

O controle da erosao do solo, do carreamento de sedimentos, dos
assoreamentos de corpos d’agua, de escorregamentos, da condugdo de aguas
pluviais e da instalacdo de dispositivos para dissipacdo de energia, pode ser

realizado através das seguintes formas:
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e Construcdo de vias com infraestrutura: construcbes de valetas, bueiros,
canais com manilhas perfuradas e pontes. Tais obras tém por finalidade
retirar as aguas recebidas das nascentes e da chuva.

e Valetas: constitui-se de uma vala lateral que escoa a agua da estrada,
conduzindo-a para as saidas de agua, as obstrucdes sao faceis de verificar
e corrigir; proporciona o0 escoamento de um maior volume de 4gua e a
manutencao é facil.

e Drenos: sdo usados lateralmente ou transversalmente a estrada. A
drenagem visa baixar o nivel do lencol freatico quando ele estiver muito
proximo da superficie, pois o lencol freatico alto afeta a infraestrutura da
estrada, tornando o subleito mole e escorregadio, afundando com a
passagem de veiculos.

e Bueiros: consiste na construcdo de um tunel com tubos de concreto
colocados transversalmente a estrada e tem como finalidade permitir a
passagem de agua.

e Desaguadores: sdo canais que tem o mesmo objetivo dos bueiros, porém
sdo construidos para volumes de agua menor e devem ser colocados de

modo que figuem no mesmo nivel da superficie do leito da estrada.

Tabela 8.12: Programa de monitoramento de taludes e contencdo de processos erosivos.

Estratégias de Execucao Locais das Atividades
tl\:logltoram?]r:t% d~e e Manutencao dos taludes; e Barramento;
dea uroiseses((:)g ereosgis(c))s ¢ Abertura do bota-fora e de valetas; e Casa de Forga;
P ¢ Apresentacao de técnicas de e Area Diretamente Afetada
prevencao. (ADA).

8.1.8.4 Responsabilidade de Execucao e Fiscalizacao

O programa de monitoramento de taludes e contencdo de processos
erosivos busca com principal objetivo identificar os pontos sensiveis e monitora-los,
implementando medidas de controle e apresentacdo de técnicas de prevencdo. A
responsabilidade sobre a plena execucdo do programa € do empreendedor, que

devera contar com auxilio de profissionais habilitados (engenheiros, etc.).

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. (\\

Rua Odilio Alves 136, Bairro Primo Tacca, sala 01, Xanxeré (SC) CEP 89820-000

Fone: 49 — 3433 1770 - 99690010 | E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c i I
www.construnivelconstrutora.com.br Onstrunl\’e



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
Neli Marin Beltrame CGH Beltrame — Rio Pinhdo 284
Pinhdo — PR

8.1.8.5 Cronograma

Tabela 8.13: Cronograma do programa de monitoramento de taludes e contencdo de
processos erosivos.

Fases do Projeto Objetivos

e Durante a supresséo da

Monitoramento de e [dentificar os pontos sensiveis;

< vegetagao; .
taludes e contengdo de Fase de Im Iagnta gao (estudo das  ° Monitorar 0 comportamento das
Processos erosivos plantag encostas;
técnicas);

« Fase de Instalacio: e Implementagcéo de medidas;

8.1.9 Programa de gestéo e controle ambiental dos residuos
8.1.9.1 Introducao

A gestdo dos residuos deverd considerar locais de acondicionamento
correto, métodos de coleta, disposi¢éo final e deve ser responsavel por orientar 0s
funcionéarios sobre a real necessidade da correta disposicao final dos residuos. Os
problemas provenientes de um mau planejamento dos residuos sdo a poluicdo do

solo e das aguas.

8.1.9.2 Objetivo

e Minimizar a degradacgdo de colec¢des hidricas, como: rios, riachos, lagos e
mananciais, pelo fato do depdsito inadequado de entulhos;

e Cuidar com a interferéncia desses materiais, que acumulados podem causar
possiveis desvios em rios, riachos, causando alagamentos e cheias;

e Reduzir a destruicéo de fauna e flora: poluicdo do ar, ocasionado por poeiras
e, causada pelo acumulo de matérias provenientes da obra;

e Minorar deslizamentos de encosta e barreiras provocados por entulhos.

8.1.9.3 Metodologia

As é&reas propostas para a instalacdo e destinacdo dos efluentes e
residuos ndo devem oferecer instabilidades, no caso de prevencdo de

deslizamentos. Estes locais de armazenamento ndo devem estar proximos as areas
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de nascente. Os veiculos que serdo responsaveis pelo transporte dos residuos
deverdo obrigatoriamente respeitar a capacidade maxima de carga da cagamba,
sendo necessario sempre que estiverem trafegando estar coberto por lonas fixadas

nas laterais do veiculo.

Tabela 8.14: Gestao e controle ambiental de residuos.

Estratégias de Execugao Locais das Atividades
Gestéo e controle ¢ Alocacgéo de lixeiras para separagéo e Barramento;
ambiental de residuos de materiais; e Casa de Forca;
e Separacao e destinagdo dos e Canteiro de obras;
materiais. » Bota fora.

8.1.9.4 Responsabilidade de Execucao e Fiscalizacao

O programa de gestdo e controle ambiental de residuos busca como
principal objetivo minimizar a degradacdo ambiental por residuos gerados na obra,
caracterizando-os e separando-o0s. A responsabilidade sobre a plena execucédo do
programa € do empreendedor, que devera contar com auxilio de profissionais
habilitados.

8.1.9.5 Cronograma

Tabela 8.15: Cronograma do programa de gestéo e controle ambiental de residuos.

Fases do Projeto Objetivos
Pre(;/g?ggei? deug;)r:]t(;ole e Inicia-se na fase inicial de e Caracterizar e classificar os
. construcéo; residuos;
Canteiro de Obras ~ . . . .
¢ Fase de Instalagéo; e Separar e quantificar os residuos;
¢ Fase de Operacéao. ¢ Atender a legislagéo.

8.1.10 Programa de supressdao vegetal e limpeza das areas
8.1.10.1 Introducao

A supressao da vegetacao sera realizada na ADA do empreendimento.
Durante a obra seréo transplantados os exemplares de espécies consideradas nao
madeiraveis, de preferéncia para lugares préximos aos de origem, sendo que
deverdo seguir estritamente as recomendacdes técnicas de profissional capacitado.
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O programa tem como finalidade programar e controlar aspectos técnicos
da supressdo de vegetacdo, sendo eles: area efetivamente necesséria de corte,

volumes retirados, métodos de corte, etc.

8.1.10.2 Objetivo

e Mitigar os impactos diretos e indiretos da atividade de supressao sobre a
flora local;

e Impedir o acimulo de material organico, através da retirada da vegetacao,
remocao de benfeitorias e desinfeccdo de fontes de contaminacao;

e Eliminar possiveis focos de contaminacdo por organismos patogénicos nos
recursos hidricos superficiais e nos aquiferos;

e Aproveitar os residuos organicos na implantacdo do Programa de
Recuperacéo de Areas Degradadas (PRAD).

8.1.10.3 Metodologia

Para a supressdo da vegetacdo primeiramente deve-se planejar
“corredores de vegetagdao” para que haja a facilitacdo da migracdo da fauna.
Juntamente com esse procedimento deve haver o acompanhamento de
profissionais, para que haja o resgate de espécies raras, tanto da fauna quanto da
flora. Cabe ressaltar que o devido corte s6 podera se dar com a devida autorizacao
dos 6rgaos ambientais competentes.

O planejamento da supressdo da vegetacdo sera feito com base o

inventario florestal da AID.

Tabela 8.16: Supresséo vegetal e limpeza das areas.

Estratégias de Execucéo Locais das Atividades
¢ Avaliacdo do total de areas .
Supressao da desmatadas; - Barmamento e canal adtor
vegetacao e limpeza o Propor métodos de baixo impacto para . &, _
das areas da obra SUpressao: e Canteiro de Obras;

e Limpeza dos locais desmatados. * Bota Fora.
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8.1.10.4 Responsabilidade de Execucéo e Fiscalizacéo

O programa de supressao vegetal e limpeza das areas busca acbes de
treinamentos, coordenacdo e monitoramento executados por uma equipe técnica,
resultando na restauracdo das areas degradadas. A responsabilidade sobre a plena
execucdo do programa é do empreendedor, que devera contar com suporte técnico

realizado por um Engenheiro Florestal.

8.1.10.5 Cronograma

Tabela 8.17: Cronograma do programa de supressao vegetal e limpeza das areas.

Fases do Projeto Objetivos

Supresséo da Vegetacédo * Fase de Instalacao

e Limpeza das Areas da (apds o licenciamento);
Obra ¢ Fase de Operacéo

(apds o licenciamento);

¢ Mitigar impactos;
¢ Realizacdo de um PRAD;
e Limpeza do local.

8.1.11 Programa de conservacao das areas de preservacao permanente
8.1.11.1 Introducao

As matas ciliares ou florestas de galeria que ocorrem nas margens dos
cursos d’agua tem vegetagcdo tipica que surge em fungdo das caracteristicas
especificas presentes nestes ambientes, como: solos com elevados teores de
umidade, maior umidade atmosférica, temperaturas mais baixas e topografia
variando em funcdo de caracteristicas hidrologicas e geomorfoldgicas,
proporcionando uma vegetacao com composicao floristica propria.

As matas ciliares estabelecidas as margens dos rios desempenham
importantes fungBes ecoldgicas e hidrolégicas em uma bacia hidrografica,
estabilizam as ribanceiras do rio, pelo desenvolvimento de um emaranhado
radicular, atuam na filtragem do escoamento superficial, impedindo o carreamento
de sedimentos, assim controlando a erosé&o, contribuindo, desta forma, para a
manutenc¢do da qualidade da agua, auxiliam na manutencdo da biodiversidade de
flora e fauna local e através de suas copas, interceptam e absorvem a radiacdo
solar, contribuindo para a estabilidade térmica dos cursos d’agua, e servem também

de refagio e corredores para a fauna silvestre.
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Estas faixas ciliares sdo definidas pelo Cédigo Florestal Brasileiro, lei
12.651 de 25 de maio de 2012, que em seu Art. 4° dita como Area de Preservacgio
Permanente (APP), devendo ser respeitada sua metragem de acordo com a

dimenséao do curso d’agua.

8.1.11.2 Objetivo

Assim esse programa busca:
e Conter as encostas marginais;
e Restabelecer os locais afetados pela constru¢do do empreendimento;
e Visar o desenvolvimento de acbes de protecdo e recuperacdo das
areas degradadas, envolvendo o0s seguintes aspectos:
» Definir etapas do programa conforme o cronograma de
implantagédo do empreendimento;
» Retirar e estocar a camada superficial (organica) do solo nas

areas a serem recuperadas;

8.1.11.3 Metodologia

Primeiramente é importante ressaltar que a definicido das Areas de
Preservacdo Permanente deve estar de acordo com a legislacdo ambiental federal e
estadual vigentes.

Inicialmente serd feita a caracterizagdo das areas, reconhecendo
caracteristicas como situacdo do solo, vegetacdo local e o estado de conservacao
dos remanescentes existentes na proximidade. De acordo com o mapeamento das
areas, bem como das propriedades e areas legalmente regulares, sera gerado um
mapa de zoneamento ambiental com a identificacdo das areas de preservacdo
permanente, e 0s respectivos locais a serem conservados.

Depois de identificadas, estas areas serdo avaliadas sobre a melhor
forma de conservacéo, sendo que o método utilizado sera definido e aplicado caso a

caso.
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8.1.11.4 Responsabilidade de Execucao e Fiscalizacéo

O programa de conservacdo das areas de preservacdo permanente
busca como principal objetivo conservar as areas de preservacao permanente, com
caracteristicas originais. A responsabilidade sobre a plena execucao do programa é
do empreendedor, que devera contar com suporte técnico realizado por profissionais

habilitados (bidlogos, eng. florestais, etc.).

8.1.11.5 Cronograma

Tabela 8.18: Cronograma do programa de conservacgao das areas de preservacao permanente.

Fases do Projeto Objetivos

¢ Obtencéo de dados;

Conservagao e Inicia-se durante a Fase de « Utilizacao da flora com
das areas de preservacao Instalacédo (reflorestamento); gao d o
~ - caracteristicas locais;

permanente ¢ Fase de Operacéo (manutencao).

e Recuperacdo das areas
atingidas

8.1.12 Programa de recuperacao de areas degradadas (PRAD)
8.1.12.1 Introducao

Com as acbes da fase de instalacdo do empreendimento torna-se
inevitavel as atividades de demarcacao e limpeza das areas de canteiro de obras,
barramento, areas de desmate, jazidas e locais de bota-fora, terraplanagem, etc.
Estas acBes serdo provisoérias e necessitardo de acdes de recuperacdo. Todas estas
intervencdes sobre o recurso natural tendem a desencadear ou acelerar processos
erosivos, prejuizos para a vegetacdo natural, para a fauna associada, as producdes
agrosilvipastoris, bem como as atividades sociais e econdomicas, tornando-se
necessaria a recuperacdo destas areas, sendo que a cobertura vegetal nativa
desempenhard importante funcdo em relacdo a proépria estabilizacdo dos solos,
podendo evitar e reduzir a geracdo de sedimentos aos mananciais de superficie,

além de contribuir para a preservacéo da fauna e flora regionais.
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8.1.12.2 Objetivo

e Estabelecer uma estratégia de intervencdo para minimizar dos efeitos
negativos resultantes da implantacdo do empreendimento;

e Controlar os processos erosivos e de degradacdo ambiental que ocorrem
durante o periodo de obras, recompondo as &reas alteradas apds o término
das obras;

e Reintegrar as areas degradadas a paisagem local, contribuindo para
melhoria da qualidade ambiental existente;

e Contribuir para a reducdo da carga solida carreada pelas chuvas para os
cursos d’agua e melhoria da qualidade das aguas superficiais;

e Proceder a recuperacao de drenagens e areas hidrologicamente sensiveis;

e Desenvolver e otimizar técnicas e recuperacdo e manutencao de faixa de
influéncia direta do canal;

e Recuperar margens de rios e corregos afetados pelas obras e pela nova
vazao a ser empregada nesses ambientes;

e Desenvolver e implementar técnicas de reabilitacdo de areas degradadas
especificas para areas de empréstimo, canteiros de obras, bota-fora e
acessos desativados;

e Proceder a avaliagdo da eficacia dos métodos e procedimentos de
recuperacgao e reabilitacdo ambiental aplicados;

e Monitorar as areas degradadas ao longo dos canais por um periodo de um
ano ou até sua completa estabilizagéo.

8.1.12.3 Metodologia

Para realizar a recuperacdo das areas sera necessario seguir algumas
etapas. Para restauracdo das areas podera ser usado mais de um método de
restauracdo, tais como isolamento, inducdo do banco de sementes do local
(autoctone), inducdo e conducdo da regeneracao natural, implantagdo de mudas de
espécies frutiferas para atrair dispersores, adensamento e enriquecimento de

espécies, sendo necessaria a:
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e DefinicAho e mapeamento dos locais e demandas para estabelecer os
critérios de recuperacao das areas degradadas;

e Definicdo de acOes a serem adotadas para o controle da degradacao, sendo
gue cada local seré individualmente analisado;

e Definicdo de agbes preventivas devem ser realizadas continuamente desde
o inicio das obras da barragem.

As atividades corretivas ou de recuperacdo das areas degradadas sao
direcionadas para a recuperacao fisica e bibtica das areas, de modo a reintegra-las
na paisagem, bem como possibilitar o uso das mesmas.

A procedéncia das mudas tera base nas informagbes do inventario
florestal, também ser& definido a forma de plantio, conforme cada espécie sera a

mesma daquela apresentada.

Tabela 8.19: Recuperacao de areas degradadas (PRAD).

. Estratégias de Execugéo Locais das Atividades
Recuperagéo de Barramento:
s [ ]
areas e Avaliar as areas degradadas; e Canteiro de ob;aS'
degradadas e Implantacdo dos métodos de oo
(PRAD) = e Bota fora;
recuperagao. Do
o Estradas e acessos inutilizaveis.

8.1.124 Responsabilidade de Execucéo e Fiscalizacéo

O programa de recuperacdo de areas degradadas busca atender a
legislacdo e a reabilitacdo das areas degradadas. A responsabilidade sobre a plena
execucao do programa é do empreendedor, que devera contar com suporte técnico

realizado por profissionais habilitados (bidlogos, eng. florestais, etc.).

8.1.12.5 Cronograma

Tabela 8.20: Cronograma do programa de recuperacdo de areas degradadas (PRAD).

Fases do Projeto Objetivos
Recuperacgédo de e Inicia-se a partir do inicio das x .
areas degradadas obras; ° Defi;izz;?)t?g?r?ig; ég!: ggz,troles
(PRAD) ¢ Fase de Instalagéo; '

« Fase de Operacio. e Recuperacao de areas degradadas;
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Para a realizagdo dos programas propostos foi desenvolvido um
cronograma prévio com a programacao de meses e etapas de cada programa, para
gue sejam desenvolvidos de forma eficaz. Cabe ressaltar que o cronograma pode

sofrer alteracdes devido ao andamento da instalacdo do empreendimento.

Tabela 8.21: Cronograma prévio da realizacdo dos programas ambientais.
CRONOGRAMA PREVIO M9 | M10 | M11 | M12

Programa de gesté@o ambiental integrada

Programa de comunicagéo social e educagao
ambiental

Programa de monitoramento das aguas
superficiais
Programa de afugentamento, resgate e
salvamento da fauna terrestre e aquatica

Programa de monitoramento e manejo da fauna
terrestre e aquética

Programa de resgate e monitoramento da flora

Programa de monitoramentos de taludes e
contengéo de processos erosivos

Programa de gestéo e controle ambiental dos
residuos

Programa de supresséo vegetal e limpeza das
areas

Programa de reflorestamento e adensamento das
areas de APP

Programa de recuperacao de areas degradadas
(PRAD)

CRONOGRAMA PREVIO M13 | M14 | M15 | M16 | M17 | M18 | M19 | M20 | M21 | M22 | M23 | M24

Programa de gestédo ambiental integrada

Programa de comunicagéo social e educagao
ambiental

Programa de monitoramento das aguas
superficiais
Programa de afugentamento, resgate e
salvamento da fauna terrestre e aquatica

Programa de monitoramento e manejo da fauna
terrestre e aquética

Programa de resgate e monitoramento da flora

Programa de monitoramentos de taludes e
contencéo de processos erosivos

Programa de gestéo e controle ambiental dos
residuos

Programa de supressao vegetal e limpeza das
areas

Programa de reflorestamento e adensamento das
areas de APP

Programa de recuperacéo de areas degradadas
(PRAD)
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9. CONCLUSOES

O presente Relatério Ambiental Simplificado € apresentado pela
Construnivel Energias Renovaveis Ltda, visando a elaboracdo da avaliacdo dos
impactos ambientais decorrentes da implantacdo do empreendimento CGH
Beltrame, em atendimento as Resolucdbes do CONAMA 001/86 e 237/97 e
CONSEMA 001/06 e 003/08 e o Termo de Referéncia para Licenciamento Ambiental
de CGH e PCH até 10 MW, do IAP, de novembro de 2010.

O estudo refere-se ao projeto do empreendimento denominado CGH
Beltrame, localizado no rio Pinhdo, o qual esta projetado para ser implantado no
municipio de Pinh&o, no estado do Parana. A poténcia instalada do empreendimento
sera de 1,80 MW, o que corresponde a uma energia média de 1,00 MW. Para a
realizacdo dos estudos foram feitos levantamento in loco com o intuito de avaliar o
local e diagnosticar as alteracdes que serdo provocadas pela implantacdo do
empreendimento. Além disso, foram utilizados dados secundarios para maior
complementacao das informacoes.

Para a caracterizacao dos solos ocorrentes nos locais de implantacéo das
principais estruturas da CGH foram realizados estudos geoldgicos, auxiliando na
decisdo dos projetos fisicos. Além disso, foi realizado diagnéstico da qualidade da
agua do trecho onde sera o futuro empreendimento, sendo parte fundamental do
estudo de implantacdo. Assim, através do IQA (indice de qualidade de &aguas) foi
possivel verificar que o ambiente diagnosticado apresenta oOtimas condi¢cdes,
levando em conta o0s parametros avaliados nesse estudo. Os parametros
amostrados podem ter interferéncias com tendéncia a modificacdes devido as
caracteristicas lacustres que irdo se formar a montante das estruturas de barramento
e desvio.

Também foi possivel verificar que a estrutura e a fisionomia aparente da
vegetacdo apresentam alteragcdes devido as agfes antrdpicas. A faixa de mata ciliar
em alguns pontos € praticamente inexistente, principalmente na margem esquerda,
onde estardo locadas as estruturas do empreendimento. Na margem direita do rio
Pinhdo, a vegetacdo encontra-se em melhor estagio de conservagdo, com menor
fragmentacdo, esta ndo serd afetada diretamente pelo empreendimento, uma vez
gue este ndo apresenta area alagada, nem estruturas que incidam a margem. Ao
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entorno da area diretamente afetada pelo empreendimento os fragmentos florestais
evidenciam a presséo antropica.

Conforme ja relatado no prognostico ambiental, as medidas
compensatorias relativas ao impacto da supressdo na fase de implantacdo seréao
realizadas recuperando as éareas de vegetacdo, fazendo enriquecimento e
adensamento florestal através do plantio de mudas.

Em relacdo a fauna, as espécies apresentadas no estudo, confirmadas
para o local, apresentam maior condicdo de adaptacédo a esse meio ja antropizado,
fato considerado devido possuirem maior plasticidade de comportamentos e habitos,
diferente de animais especialistas que raramente conseguem sobreviver em areas
fragmentadas e de pouca disponibilidade de alimento. Considerou-se que o0s
fragmentos florestais ndo apresentavam grande diversidade, visto que n&o
apresentaram a populacdo original de animais. Este fato esta diretamente
relacionado a derrubada de vegetacdo da area natural antes existente, que deu
origem as fazendas e areas de pastagem. Para a comunidade de peixes € inevitavel
pequenas alteracdes, sendo que espécies com maior plasticidade adaptativa ao
meio ou aos recursos alimentares se beneficiardo. Mesmo assim, a interferéncia
sobre a comunidade de peixes sera pequena, visto que a comunidade ja
estabelecida ndo possui habitos migratoérios e esta adaptada ao meio.

Quanto ao levantamento socioecondmico, identificou-se apenas uma
propriedade na AID do empreendimento, esta pertencente ao empreendedor deste
projeto. De acordo com o levantamento, a mesma é destinada apenas a producao
animal, ndo sendo necessaria a realocacdo de nenhuma estrutura.

Para evitar sobrecargas nos servicos municipais esta previsto o incentivo
do uso do transporte coletivo cedido pelo empreendedor aos funcionarios, ja que em
varias das viagens contabilizadas os mesmos ndo se encontram com lotacdo
maxima, diminuindo consideravelmente a quantidade de automoveis leves nas vias
localizadas da AID.

Comparando a possibilidade de instalacdo ou n&o instalacdo do
empreendimento, prevé-se que nao ocorrerdo grandes modificagbes do ambiente,
em virtude da pequena dimensdo do empreendimento e a baixa significancia dos
impactos. Além disso, a instalacdo do empreendimento vira a contribuir para a futura
reconstituicAo da area do entorno, restaurando as areas de preservagao
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permanente, sendo que a nao instalacdo do empreendimento implicard na néo
reconstituicdo dessas areas e, possivelmente, mais agcdo antrépica ao longo do
tempo. Implantando corretamente 0s programas ambientais, espera-se a
recuperacdo da faixa de APP em dimensdo superior ao observado no local.
Resultante da reconstituicdo da vegetacdo local serd o aumento de disponibilidade
de habitat e de alimentos para a fauna através dos corredores que serao
reestabelecidos. Deve-se ressaltar que essa melhoria ocorre a médio e longo prazo,
sendo uma melhoria permanente.

A implantagdo do empreendimento também implicara em estudos de
monitoramento para acompanhamento da situacdo da fauna local, sendo um
aspecto positivo que resultara no progresso do conhecimento biolégico do local,
além de facilitar a tomada de decisées de cunho ambiental diante as medidas de
reconstituicio e preservacdo a serem tomadas. A nao instalacdo do
empreendimento, por outro lado, resultard na falta de estudo, bem como a falta de
medidas para melhorar o ambiente.

Além dos estudos relacionados a fauna, o monitoramento da qualidade da
adgua do rio Pinhdo é fundamental para se manter um ambiente preservado, pois
mesmo que a populacdo ndo consuma a agua do rio nas proximidades, ela é de
extrema importdncia para as comunidades faunisticas do local, além de ser
importante para a boa conservacao de todos os mananciais, lencéis freaticos e da
bacia hidrografica.

Outro aspecto positivo do empreendimento sera a implantacdo de
programas de comunicacdo social, bem como os voltados para a educacgao
ambiental, onde prevé promover a consciéncia ambiental da comunidade, tendo
como foco a preservacdo e melhoria do ambiente saudavel e economicamente
sustentavel.

As andlises supramencionadas demonstram que apesar das alteracdes
ocorrentes nos ecossistemas diretamente afetados pelo empreendimento,
compondo-se em impactos negativos, tem-se a perspectiva de que em médio prazo
as medidas de monitoramento e melhorias da qualidade ambiental da regido afetada
poderdo reverter, em parte, atraves de diversas acdes os danos ambientais gerados,

se seguidas as orientagdes contidas no presente relatorio.
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A equipe técnica responséavel pela elaboracdo deste estudo considera a
area do empreendimento como uma area antropizada variando de baixa a média
representatividade bioldgica, visto que a mesma apresenta diversas areas
fragmentadas e descontinuas, em grande parte utilizadas para a agricultura e
pecuéaria. Além disso, o empreendimento € compativel legal e socialmente com a
politica ambiental e com a legislacéo vigente do estado do Parana e do pais.

Diante do exposto acima e mais claramente detalhado nos capitulos que
compdem o presente Relatorio Ambiental Simplificado, conclui-se que nao foram
identificados aspectos socioambientais restritivos para a implantagdo do
empreendimento, considerando a implementacdo dos planos e programas
propostos, que mitigam a maioria dos impactos negativos e, principalmente,
promove ganhos significativos em termos de conservacao da biodiversidade local.

Sendo assim, a equipe idealizadora do presente estudo conclui que o
empreendimento CGH Beltrame possui viabilidade socioambiental, tornando-se

passivel de ser licenciada pelo IAP — Instituto Ambiental do Parana.

9.1 EQUIPE TECNICA

Marcos Coradi Favero Joiris Manoela Dachery
Engenheiro Civil Engenheira de Bioenergia
CREA-SC 122582-5 CREA-SC 120525-0
Projeto basico, meio fisico, prognésticos e Estudos hidroldgicos e energéticos,

programas ambientais prognadsticos e programas ambientais

Anderson Borges Daiane Trombeta
Engenheiro de Bioenergia Bidloga
CREA-SC 140549-0 CRBio 081687/03-D
Estudos hidrol6gicos e energéticos, Qualidade da agua

prognésticos e programas ambientais
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Amanda Flor Ulbinski Vanderlei F. de Aradjo
Bidloga Bidlogo
CRBio 83669/07-D CRBio 83866/07-D
Téxon avifauna e mastofauna, progndsticos e Téxon herpetofauna, progndésticos e programas
programas ambientais ambientais
Tiago Lazzaretti Renata Cavalheiro
Bidlogo Engenheira Florestal
CRBio 75744/03-D CREA/SC: 132327-3
Taxon ictiofauna, progndsticos e programas Estudos fitossociolégicos, socioeconémicos,
ambientais progndsticos e programas ambientais

Dailana Detoni Sampaio
Arquiteta e Urbanista
CAU-BR A109898-5
Estudos de progndsticos e programas
ambientais
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Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SEGRH/PR e adota
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conceito aplicaveis ao SILLEG - Sistemas de Manutencéo, Recuperacdo e Protecéo
da Reserva Floresta Legal e areas de preservacao permanente. Governo do Estado
do Parana, Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Curitiba -
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produtivas e de unidades de conservacao, remetendo a questdo das matas ciliares a
aplicacéo de acordo com a legislagéo federal. Governo do Estado do Parana,
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Curitiba - PR, 14.01.95.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. (\\

Rua Odilio Alves 136, Bairro Primo Tacca, sala 01, Xanxeré (SC) CEP 89820-000

Fone: 49 — 3433 1770 - 99690010 | E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c i I
www.construnivelconstrutora.com.br Onstrunl\’e



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado 303
Neli Marin Beltrame CGH Beltrame — Rio Pinh&o
Pinhdo — PR

PARANA, Lei Estadual n° 12.726. Institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos
e adota outras providéncias. Governo do Estado do Parana, Secretaria Estadual do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Curitiba - PR, 26.11.99.

PARANA, Lei Estadual n° 15.495. Dispde sobre desenvolvimento de projeto
especifico de protecao e reflorestamento das margens de rios e lagos no Estado do
Parana, contemplando em especial a vegetacao nativa da flora paranaense e dando
preferéncia as espécies frutiferas. Governo do Estado do Parana, Secretaria
Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Curitiba - PR, 16.05.07.

PARANA, Portaria IAP n° 97. Define orientacdes técnicas e juridicas para os
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Sistema de Cadastro Ambiental Rural - SICAR, no Parana. Governo do Estado do
Parana, Instituto Ambiental do Parand. Curitiba — PR, 28.05.14.
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PARANA, Portaria IAP/GP n° 62. Determina que nenhuma Licenca ou Autorizac&o
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sem analise e apreciacado da Procuradoria Juridica. Governo do Estado do Parana,
Instituto Ambiental do Parané. Curitiba — PR, 28.04.03.

PARANA, Resolucdo CEMA n° 065. Dispbe sobre o licenciamento ambiental,
estabelece critérios e procedimentos a serem adotados para as atividades
poluidoras, degradadoras e/ou modificadoras do meio ambiente e adota outras
providéncias. Governo do Estado do Parana, Conselho Estadual do Meio Ambiente.
Curitiba - PR, 01.07.08.

PARANA, Resoluc&o conjunta SEMA/IAP n° 01. Altera a metodologia para a
gradacédo de impacto ambiental visando estabelecer critérios de valoracédo da
compensacao referente a unidades de protecéo integral em licenciamentos
ambientais e os procedimentos para a sua aplicacdo. Governo do Estado do Parana,
Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Curitiba — PR, 07.01.10.

PARANA, Resolug&o conjunta SEMA/IAP n° 09. Da nova redacdo a Resoluc&o
conjunta SEMA/IAP n°® 05/2010, estabelecendo procedimentos para licenciamentos
de unidades de geracao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica no Estado do
Parana. Governo do Estado do Parana, Secretaria Estadual de Meio Ambiente e
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DOCUMENTOS EM ANEXO

Requerimento de licenciamento ambiental — RLA;
Cadastro simplificado para obras diversas — COD;
Memorial descritivo do empreendimento;

Anuéncia prévia do municipio;

>
>
>
>
>

Apresentacdo do pedido (protocolo) de outorga prévia dos recursos hidricos

ao 6rgdo competente;

» Prova de publicacdo da LP em jornal de circulagcéo regional e no diario oficial
do estado, modelo CONAMA;

» Comprovante de recolhimento da taxa ambiental;

» Anotacao de responsabilidade técnica — ART;

» Laudos de analise da agua,;
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