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1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

1.1.1dentificagcdo do Empreendedor

Avenida Sete de Setembro, 4476, 2° Andar

Enderego Batel — Curitiba — Parand  CEP: 80250-210
Fone/FAX (41) 3099-5600

CNPJ 14.673.242/0001-50

Contato Valmor Alves

E-mail valmor.alves@gppower.com.br

1.2.Dados da Area e Localizac&o
1.2.1. Nome do empreendimento

CGH Orion 1.

1.2.2. Tipo de empreendimento

O empreendimento a ser licenciado € uma Usina Hidrelétrica com

poténcia instalada inferior a 1,0 MW, definida como Central Geradora de Hidrelétrica.

1.2.3. Localizag&o e area do empreendimento

O local para a implantacdo da CGH Orion 1 sera préximo a cidade de
Coronel Domingos Soares, estado do Parana (Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-
001). Esse Municipio esté situado na regidao Sudoeste do Estado do Parana, préximo
a divisa com o Estado de Santa Catarina.

O trajeto de acesso ao empreendimento, partindo-se da sede municipal
de Coronel Domingos Soares, se da através de rodovia municipal que liga a sede do
municipio as estradas ruarais da localidade. Deslocando-se aproximadamente 26 km
por essa estrada tem se o acesso a CGH Orion 1, conforme o mapa constante no
Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-021.
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1.2.4. Corpo d’agua e bacia hidrografica

O empreendimento CGH Orion 1 seré instalado no da Estrela, rio principal da
Bacia Hidrografica do rio da Estrela. Essa se localiza na sub-bacia 65 (rios Parana,
Iguagu e outros) no estado do Parana e é afluente do rio Iratim pela margem
esquerda (Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-002).

Sua bacia hidrografica com aproximadamente 291 kmz2, drena uma regiao
pouco povoada caracterizada pela exploracdo rural, cujo rio principal, com
aproximadamente 68 km, desenvolve seu curso predominantemente no sentido sul-
norte, a seguir na Tabela 1 observa-se alguns dados dos parametros fisograficos da

Bacia Hidrogréfica do rio da Estrela.

Tabela 1: Parametros fisiograficos da bacia do Rio da Estrela

Perimetro da Bacia 104,33 km
Comprimento do Principal Curso d'agua 68,10 km
Comprimento Total dos Cursos d'agua da Bacia 905,48 km
Cota a Montante 1190,00 m
Cota a Jusante 639,19 m
Desnivel Montante-Jusante 550,81 m
Area de Drenagem 290,88 km?

1.2.5. NUumero de matricula dos imdveis

O empreendimento CGH Orion 1 serd instalado nas matriculas
apresentadas conforme Tabela 2 abaixo e Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-022.
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Tabela 2: Matricula dos Iméveis da CGH Orion 1

Estrela
Agroflorestal
e Estrela 2189 1464,66 2,70 14% 0,25 0,79 1,65
Papeis e

Outros

Raul Alves

dos Santos 10723 121 9,97 52% 7,38 0,53 2,07 1,46 0,80

Jodo Jaime
Denardin e
Cleci Grolli

Denardin

* Os proprietarios destacados sdo os que detem a propriedade no local do

13709 187,40 6,58 34% 6,59

empreendimento \ ** Area a Comprar ndo esta inclusa o Bota Fora e Canteiro de obras

1.2.6. SISLEG / Reserva Legal

O Sistema de manutencdo, recuperacao e protecdo da reserva legal e
areas de preservacao permanente — SISLEG, instituido pelo Decreto n° 387/99, sera
elaborado de acordo com as recomendacdes e normas estabelecidas pelo IAP caso
necessario pois, segundo o ART. 12, da LEI n° 12.727, de 2012 (Novo Codigo
Florestal) “§ 7° N&o serd exigido Reserva Legal relativa as areas adquiridas ou
desapropriadas por detentor de concessdo, permissdo ou autorizacdo para
exploracdo de potencial de energia hidraulica, nas quais funcionem
empreendimentos de geracao de energia elétrica, subestacées ou sejam instaladas
linhas de transmisséao e de distribuicdo de energia elétrica.”
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1.2.7. Coordenadas geogréficas

Na Tabela 3, pode-se verificar as coordenadas geograficas das principais
estruturas civis que compdem o empreendimento CGH Orion 1.

Tabela 3: Coordenadas geograficas da CGH Orion 1

Eixo do barramento 26°10'53.8"S 51°56'11.5"0
Casa de forca 26°10'22,5"S 51°56'23,4"0

1.3.Identificacdo da Empresa Responséavel pelo Estudo Ambiental

1.3.1. Identificacdo da Empresa

Avenida Sete de Setembro, 4476, 2° Andar

Endereco Batel — Curitiba — Parana  CEP: 80250-210
Fone/FAX (41) 3099-5600

CNPJ 07.356.196/0001-09

Inscricdo Estadual 903.37089-69

Cadastro IBAMA 5.443.552

Registro CREA-PR 47.173

Registro CRBio-07 0132/07 E

Contato Natacha Sohn

E-mail natacha.sohn@gppower.com.br
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1.3.2. Equipe técnica

COORDENACAO

Natacha Sohn M.Sc. Bidloga CRBio 66.293/07-D 2.068.070
EQUIPE TECNICA

Meio Fisico

Nilton Strada Gedlogo CREA-PR 97.030/D

Guilherme Périco Ensgénigwobiema' CREA-PR 106.565/D

Larissa de Souza Correia Eng. Cartégrafo = CREA-PR 119.410/D

Meio Bidtico

Marcelo Grumach Falcdo M.Sc. Bidlogo CRBio 50.047/07-D 4,925.124
Natacha Sohn M.SC. Biologa CRBio0 66.293/07-D 2.068.070
Natacha Kovalek Eng. Florestal CREA-PR 120.466/D

Meio Sécio Econémico

Luis Antonio de A. e Silva Gedgrafo CREA PR- 122864/D

Julio C. T. Thomaz Arguedlogo

Projeto de engenharia Civil

Rute Izabel Marcelino Eng. Civil CREA PR-80.748/D

Guilherme Périco Erfrhb?:‘n”tg?”m CREA PR-106.565/D

Apoio Técnico

Eduardo Felix Desenhista

Wallace C. F. Barreto Desenhista
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2. INTRODUCAO

A producdo de energia elétrica é feita predominante pela transformacgéo
da energia mecéanica, empregando principalmente processos termais e hidraulicos.
No Brasil, 0 uso de aguas para a geracao de energia € muito desenvolvido, uma vez

gue esse detém o terceiro lugar na producao de energia hidroelétrica do mundo.

O uso da agua para a geracdo de energia elétrica ndo altera sua
qualidade, porém altera 0 ambiente, pois ainda ndo sdo conhecidas formas de gerar
energia sem provocar efeitos socioambientais, por isso deve-se fazer um estudo que

visa minimizar esses impactos.

Atualmente ha um problema no pais na geracdo de energia, onde existe
uma enorme demanda por parte das fontes consumidoras. Devido ao aumento da
eletrificacdo da populacdo de um modo geral decorrente da evolucdo tecnoldgica
tanto no meio rural quanto no meio urbano. Por isso € esperado que 0 aumento no
consumo sem aumentar a demanda de energia elétrica pode criar cenarios de
racionamentos e apagdes, diminuindo cada vez mais a oferta de energia no

mercado nacional.

Dessa forma a construgcdo de novos empreendimentos que visam a
producdo energética é de extrema importancia para a nacdo. Porém, atualmente
existe uma enorme preocupacdo com a manutencdo das condicdes fisicas,
quimicas, biolégicas e sociais no entorno do empreendimento, logo os grandes
empreendimentos para fins de geracao de energia elétrica se tornam inviaveis nesse
ponto de vista, devido aos enormes impactos ambientais gerados. Por esse motivo
existe um consenso sobre a instalacdo de usinas de pequeno porte como uma forma

de producéo de energia que causa pequenos impactos ambientais.

As Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH) sdo usinas com poténcia
instalada inferior a 1 MW que atendem aos requisitos das resolucdes especificas da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Como sé&o empreendimentos que,
em geral, procuram atender demandas proximas aos centros de carga, em areas
periféricas ao sistema de transmissao, as CGH’s tém papel cada vez mais relevante

na promocéao do desenvolvimento da geracao distribuida no Pais.
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A viabilidade de um aproveitamento hidrelétrico e sua chance de sucesso
baseia-se em trés pontos principais e todos devem ser atendidos satisfatoriamente,

a saber:
e Potencial hidrelétrico com baixo custo de implantacéo;
e Licenciamento ambiental sem maiores complicadores;

e Questdo fundiaria e aquisicdo de terras, de preferéncia dentro de uma
negociacdo amigavel, sem o usufruto do direito de desapropriacdo, diminuindo o

risco para o empreendedor.

2.1.0bjetivos e justificativas

Esse trabalho tem como objetivo atender a legislacdo ambiental no que se
refere ao licenciamento de empreendimentos geradores de energia elétrica, no

ambito nacional, estadual e municipal.

Uma das principais justificativas para a instalagdo desse projeto no rio da
Estrela, € o complexo de usinas que sera implementado ao longo do rio, utilizando
parte de seu “aproveitamento 6timo” para a geracao imediata de energia elétrica.
Prevendo a instalacdo de cinco CGH’s totalizando aproximadamente 35% da

energia disponivel no rio.

Desse modo o projeto da CGH Orion 1, mesmo apresentando um
pequeno porte, atende a necessidade nacional de geracdo de energia elétrica
oriunda de fontes limpas e de maneira difundida.

Dessa maneira o projeto tem uma viabilidade para a producdo de créditos
de carbono, devido a geracdo de energia limpa, evitando o lancamento de gases do

efeito estufa (no caso de eficiéncia energética).

Ha também a possibilidade de se agregar valores para o municipio: como
a geracdo de empregos diretos e indiretos durante o periodo de construgéo,
contratacdo de mao-de-obra local posterior & obra, movimentacdo do comércio,

aumento da arrecadacao tributaria, entre outros.
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2.2.Breve apresentacao da tecnologia

A usina hidrelétrica é uma instalacdo que transforma a energia hidraulica
em energia elétrica. Isso ocorre gracas a um desnivel hidraulico natural (do rio) ou
artificial (pela barragem), que transforma a energia potencial em mecanica, girando o
conjunto formado pela turbina e gerador, transformando essa energia mecanica em
elétrica. Uma usina hidrelétrica € composta basicamente pelo reservatorio, sistema

de aducdao, casa de forga e da subestacéao elevadora.

Na barragem é construido o vertedor da usina, por onde sai 0 excesso de
agua do reservatério na época das chuvas. O sistema de aducédo é responsavel por
levar a agua represada até a casa de forca. Na casa de forca estéo instalados os
equipamentos que vao produzir a energia e na subestacdo elevadora existem 0s
transformadores elevadores, equipamentos que transformam as caracteristicas da
energia elétrica para melhor transporta-la através das linhas de transmissao,

diminuindo as perdas ao longo do trajeto.

A producéo de energia elétrica ocorre em varias etapas. Primeiramente, a
agua é captada no reservatorio e conduzida pelo sistema de aducédo (canais, tuneis
e/ou condutos metdlicos) até a casa de forca. Na casa de forca existe a turbina e
pela pressdao da agua sobre as pas do rotor da turbina produz um movimento
giratério do eixo da turbina, transformando a energia hidraulica em um trabalho
mecanico, que por sua vez aciona o gerador. Quando acionado, esse gerador,
através do eletroimd, produz um campo eletromagnético, produzindo, assim, a

eletricidade, levada para o consumidor por meio das linhas de transmissao.

Apoés passar pela turbina hidraulica, na casa de forca, a 4gua é restituida

ao leito natural do rio, através do canal de fuga.

A energia assim gerada é levada através de cabos ou barras condutoras
dos terminais do gerador até o transformador elevador, onde tem sua tensdo
(voltagem) elevada para adequada conducgdo, através de linhas de transmisséo, até

0s centros de consumo.
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2.3.Potencial energético do aproveitamento

O potencial energético instalado para o aproveitamento € de 1MW, com
energia média de 0,79 MW médios.

2.4.Caracteristicas gerais do empreendimento

A CGH Orion 1 possui arranjo que objetiva a melhor relacdo entre a
geracdo elétrica, custo do empreendimento e meio ambiente. As caracteristicas
gerais do empreendimento estdo descritas a seguir e os mapas detalhando as
estruturas estdo no Memorial Descritivo da CGH Orion 1, protocolado no IAP
juntamente com este RAS e demais documentos necessarios ao licenciamento deste

empreendimento.

A barragem proposta para o empreendimento € formada por um
paramento vertical e contrafortes em concreto armado, comprimento de
aproximadamente 38,00 m e altura aproximada de 2,5 m, com vertedouro
incorporado com capacidade de escoamento de 254,55 m3/s (vazdo instantanea
com tempo de recorréncia milenar). A crista vertente encontra-se na cota 843,00 m.
Os contrafortes estédo posicionados a cada 5 metros (entre eixos), com um total de 9
contrafortes. A inclinacdo da face do contraforte sera de 1(v):1,5(h). Tanto o

paramento como os contrafortes possuem uma espessura de 40 centimetros.

A ombreira esquerda estd projetada até a cota 845,90 m, com
comprimento aproximado de 6,5 metros, para prote¢cdo da tomada d’agua e canal de
aducdo contra cheias extremas. A margem direita ndo conta com ombreira, sendo
necessario avaliar nas etapas seguintes do projeto a necessidade de tratamento

nesta margem para evitar o desgaste da rocha.

O sistema de vazao sanitaria consiste em tubos de PVC inseridos na
estrutura da barragem, sao dois tubos com diametro de 0,30 m cada, passando uma

vazao total de 0,22 m3/s.

A area do reservatorio na cota 843,00 m, nivel normal de operacéo, é de
0,04 ha (0,0004km?).

Na proxima etapa do projeto sugere-se fazer o levantamento de cota

batida do lago, para assim, precisar com exatiddo a area total do reservatorio.
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A estrutura para o desvio serd feita através de adufas construidas na
primeira etapa de desvio, serdo utilizado trés vaos entre contrafortes, totalizando
uma largura de 15 metros e altura aproximada de 2,5 metros. Considerou-se para
vazéo de desvio o tempo de recorréncia de dez anos (TR10), com vazéao total de
124,17 m3/s. As adufas serdo fechadas através de placas pré-moldadas de concreto.

As ensecadeiras de 1° e 2° fase sdo em enrocamento com nucleo de

argila, com as cristas na cota 844,00 m.

O desvio do rio na &rea da casa de forca serd feita também em
enrocamento com nucleo de argila com as cristas na cota 814,23 m, sendo que esta
cota refere-se ao nivel da cheia para um tempo de recorréncia de 10 anos para o

lago da barragem da Orion 1.

As estruturas de aducdo e geracdo estdo localizadas na margem
esquerda do rio, composta de tomada d’agua, canal de adugdo, camara de carga,
conduto forgcado e casa de forga. O arranjo proposto aproveita uma queda bruta total
de 30,5 m.

A estrutura da tomada d’agua é em concreto armado, engastada na
rocha, tendo 3,0 metros de altura por 2,8 metros de largura e comprimento de 3,20
m. A tomada d’agua apresenta uma comporta ensecadeira e uma grade para
retencdo de materiais solidos, a limpeza da grade sera feita de modo manual, com a
utilizacdo de ancinho. Para a movimentagcdo da comporta ensecadeira foi prevista

uma talha sobre um pértico fixo de concreto.

Sua estrutura tem coroamento na El. 843,50 m, mais um muro de 2,40 m
para protecdo contra enchentes até a cota 845,90 m. A comporta ensecadeira
possui vao livre de 1,50(L)x 2,00(H), e grade com dimensdes de 2,00 (L) x 2,50(H).

O canal de aducédo possui aproximadamente 1.229,0 m de comprimento,
secao trapezoidal com 1,5 m de base e 2,00 m de altura de lamina d’agua e borda
livre de 0,50 metros. Taludes com inclinacdo de 0,50 metros. Em sua margem

esquerda encontra-se 0 acesso, com largura de 3,00 metros.

A estrutura da Camara de Carga € em concreto armado engastada na
rocha, tendo aproximadamente 3,0 m de altura por 2,8 m de largura. Sua estrutura

possui um descarregador de fundo antes da grade, na cota 839,00 m, e a liberagéo
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sera feita através de tubo de concreto, descarregando seu conteddo em um
dissipador de energia, o acionamento sera feito através de uma pequena comporta
ou valvula com abertura manual, definicdo a ser feita na préxima fase do projeto.
Para atender a altura de submergéncia minima foi projetada uma rampa com

inclinagcédo de 8% no canal de aducao até a entrada da camara de carga.

A Camara de Carga apresenta uma comporta ensecadeira e uma grade
para retencdo de materiais solidos, a limpeza da grade sera feita de modo manual,
com a utilizacdo de ancinho. Para a movimentacdo da comporta ensecadeira foi

prevista uma talha sobre um pértico fixo de concreto.

Sua estrutura tem coroamento na El. 843,00 m. A soleira da comporta
esta na El. 839,93 m. A comporta ensecadeira possui vao livre de 1,50(L)x 2,00(H), e
grade com dimensdes de 2,00 (L) x 2,50(H).

Conduto Forcado de alta presséao, com diametro de 1,50 m e comprimento

de aproximadamente 52,50 m até a entrada da casa de forga.

Projetada para abrigar uma (01) unidade hidrogeradora, do tipo Francis

simples de eixo horizontal, a casa de for¢ca sera do tipo abrigada.

O nivel de agua do rio junto a casa de forca para a cheia com tempo de

recorréncia de 1.000 anos atinge a El. 814,70 m.

O acesso principal € localizado na margem direita, onde se encontra o
patio de manobra implantado na El. 1148,00 m, a partir do qual sera possivel
descarregar e movimentar os equipamentos através de ponte rolante. Neste pétio

esté prevista a instalacdo da subestacao, alojada em contéiner.

As paredes de vedacéo do corpo principal serdo executadas em concreto

armado, obedecendo a cota de protecdo de cheias.

As paredes do corpo principal, acima do nivel maximo de jusante, serdo
executadas com fechamento metalico, solidarias aos pilares de concreto que

sustentam a ponte rolante e a cobertura.

A Subestacgéo (SE), ao invés de ser construida em cubiculos de concreto,
sera toda estrutura dentro de um container. Essa abordagem proporciona uma
menor utilizacdo de espaco fisico, além de ser uma inovagdo apresentando

vantagem, também, na economia por producdo em escala, haja vista que todas as
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usinas do consoércio utilizardo o mesmo modelo de SE. Ademais desses beneficios,

a SE é entregue a CGH ja comissionada.

A CGH Orion 1 encontra-se no rio da Estrela e fara sua conexdo
compartilhando a linha de transmissdo com as demais usinas pertencentes ao

consorcio.

Por meio de uma linha expressa, a CGH Orion 1 ira se interligar na
Instalacdo de Transmissdo de Interesse Exclusivo de Centrais de Geracao para
Conexao Compartilhada (ICG). Para tal, sera necessaria uma linha de transmisséo
entre esta e aquela de aproximadamente 41,8 km em circuito simples com tens&o de
34,5 kV passando por propriedades privadas, com autorizacdo prévia dos

proprietarios, na cidade de Coronel Domingo Soares.

Apoés as demais interligacdes entre usinas, todas se concentrardo na ICG,
a partir da qual se fard a conexdo ao Sistema Interligado Nacional (SIN) pela
subestacdo de Palmas de propriedade da Companhia Paranaense de Energia
Elétrica (COPEL) por meio de uma linha de transmissdo de circuito duplo em 34,5
kV, percorrendo estradas vicinais das cidades de Coronel Domingo Soares, Palmas
e trechos das BR 449 e 280 bem como por propriedades privadas, cujas passagens

devem ser previamente autorizadas por seus proprietarios.

2.5.Caracteristicas gerais da area de insercdo, infra-estrutura e

coordenadas geograficas dos limites da area

Na area de insercdo da CGH Orion 1 observa-se que existem poucos
locais onde a vegetacdo natural se encontra em estagio secundario de preservacao,
pois predomina na regido atividades econémicas agropastoris, tais como cultura de

soja, milho, pastagem para o gado e reflorestamento de Pinus.

N&o existe muita infra-estrutura na regido de instalacdo do

empreendimento, como saneamento basico ou pavimentacao asfaltica.

O local onde sera instalada a usina dista cerca de 26 km do nucleo
urbano do municipio. O acesso ao empreendimento partindo-se do centro da cidade

de Coronel Domingos Soares é feito inteiramente por estrada rural, conforme se
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observa no Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-021 do anexo. A éarea do

empreendimento ocupara cerca de 14ha.

2.6.Empreendimentos associados e/ou similares

Para conectar esse empreendimento ao sistema nacional, existe a
necessidade de se construir uma linha de distribuicdo de 34,5 kV, o tragcado dessa
linha estara, quando possivel, inserido na faixa de dominio de estradas rurais,
possuindo uma extensdo de 41,8 km (Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-023).
Salienta-se que essa linha de distribuicdo pelo seu porte e tensdo ndo necessita de
um licenciamento ambiental, mas sim uma autorizagdo ambiental, conforme
estabelece a Resolugédo Conjunta SEMA-IAP n° 009/2010.

2.7.Descricdo da metodologia aplicada nos estudos

Esse estudo foi desenvolvido observando os padrdes técnicos referentes
a realizacdo de estudos ambientais, que constam nas Resolucdes CONAMA n.°
001/1986, n.° 006/1987, n.° 237/1997, n.° 279/2001, n.° 302/2002 e n.° 303/2002 e
nas Resolugbes Estaduais SEMA/IAP n.° 031/1998, SEMA/IAP n.° 009/2010 e
CEMA n.° 065/2008.

Foi adotado para o desenvolvimento desse Relatério Ambiental
Simplificado (RAS) o “TERMO DE REFERENCIA PARA LICENCIAMENTO
AMBIENTAL PARA CGH E PCH ATE 10 MW”, publicado em Novembro de 2010
pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP), que estabeleceu os métodos basicos para
obtengcdo do Licenciamento Ambiental referente a implantagcdo de Usinas

Hidrelétricas até 10 MW no territorio paranaense.
A metodologia aplicada nesse estudo é apresentada a seguir:

e Andlise prévia referente a possibilidade de instalagdo de
aproveitamento energético no sitio de estudo, levando em conta os preceitos legais

das Esferas Municipal, Estadual e Federal,

e Obtencdo junto ao municipio de Coronel Domingos Soares a
“Certiddo do Municipio Quanto ao Uso e Ocupagao do Solo e Protegdo ao Meio

Ambiente” relativa ao empreendimento;
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e Levantamento dos dados secundarios da regido de implantacdo do
empreendimento referentes aos meios fisico, bidtico e socioeconémico. Tal
levantamento visou compor o referencial bibliografico do presente estudo,
caracterizando e levantando informacfes pertinentes as mais diversas areas de

conhecimento e que séo relevantes para a confec¢do desse estudo.

e As entrevistas com moradores das areas de influéncia direta e
indireta foram realizadas para complementar o inventério, o que possibilitou a
identificag8o das espécies mais comuns associadas ao meio bidtico local, bem como
uma melhor caracterizacdo da populacdo local. As entrevistas servem como um
elemento adicional, que vem completar as lacunas com espécies que poderiam
passar despercebidas num estudo realizado em um periodo curto de tempo. As
entrevistas foram realizadas com moradores residentes nas areas de influéncia

direta e indireta do empreendimento, durante todas as campanhas amostrais.

¢ Obtencéo de dados primarios através de campanha de campo, onde
procuramos obter a maior quantidade de informacbes possiveis para a
caracterizagdo dos meios fisico, bidtico e social, através de observacdes diretas,

indiretas e entrevistas com moradores da regido.

Todos os locais estudados foram registrados através de fotografias e as
coordenadas obtidas através da utilizacdo de GPS. A pesquisa foi realizada com
auxilio de cartas geograficas, mapas e imagens de satélite.

A seguir descreve-se a metodologia descrita para cada éarea de

conhecimento.

2.7.1. Meio Fisico

2.7.1.1. Hidrometereologia

Para a caracterizacdo do clima na bacia hidrografica do rio da Estrela,
foram utilizados dados do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), do Instituto das
Aguas do Parana (AGUASPARANA) e Instituto de Cartografia e Geociéncias (ITCG),

referentes ao municipio de Coronel Domingos Soares.
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2.7.1.2. Geologia

Os estudos geoldgicos foram realizados em trés etapas, a primeira de
trabalhos prévios com compilacdo de dados pré-existentes e preparacdo para o
campo, seguido de trabalhos de campo e por ultimo a integracao e interpretacao dos

dados obtidos.

A primeira etapa, realizada em escritorio, ocorreu através da compilacao e
analise de trabalhos anteriores em escala regional, mapas, artigos e publicacdes
existentes. Os materiais consultados envolvem a bacia hidrogréfica e configuram-se

como:

e Folha de Curitiba, SG.22, escala 1:1.000.000 elaborado pela CPRM
(2006);

e Mapa Geologico da Folha de Clevelandia (escala 1:250.000,
MINEROPAR, 2006);

e Carta Geomorfoldgica da Folha de Cleveléndia, escala 1:250.000
elaborado pela MINEROPAR (2005);

e Mapa de Unidades Aquiferas do Estado do Parana (SUDERSHA, 1998,
escala 1:750.000);

e Carta de Solos da Folha de Clevelandia, escala 1:250.000 elaborado
pela EMBRAPA Solos e Florestas (2007; atualizacdo 2008);

e E artigos cientificos, relatérios de inventarios e projetos basicos
hidrelétricos e teses desenvolvidas na regiao.

e Em relacdo aos recursos minerais e a atividade garimpeira, foram
obtidos junto ao Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) todos os

processos referentes aos direitos minerarios.

Incluso nesta etapa também esta a interpretacdo das fotografias aéreas e
ortofotos, a partir deste estudo foram confeccionados mapas foto-geoldgico e

geomorfoldgicos. As fotografias aéreas utilizadas sao:

e 14 aerofotos preto e branco de trés faixas, disponiveis na escala

1:60.000 de voos realizados entre marco de 1965 e maio de 1966 pela United State
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Air Force (USAF). Séao elas: fotos 26039-26041, 13623-13618 e 23319-23315. Estas
fotos foram adquiridas através da empresa Softmapping — Engenharia, Cartografia e

Geoprocessamento Ltda.

e 28 aerofotos coloridas de duas faixas, disponiveis na escala 1:30.000
de voos realizados em junho de 2010 pela AEROCONSULT. As ortofotos foram
elaboradas com base nestas aerofotos pela empresa Softmapping — Engenharia,

Cartografia e Geoprocessamento Ltda.

Na segunda etapa, realizada em campo, foram descritas as rochas
exposta em superficie e obtidos dados estruturais destes afloramentos rochosos. A
Ultima etapa, realizada em escritério, resume-se na integracdo e interpretacdo de
todos os dados obtidos nas etapas anteriores, teve como produto a elaboragao
deste relatério, assim como perfis de sondagens e mapas digitais, confeccionados
em ambiente Computer-aided design (CAD) e SIG (ArcGIS e QuantumGlS). Para a

analise estatistica de fraturas foi utilizado o programa StereoNet (verséo 3,03).

Todos os mapas séo apresentados no Anexo, deste estudo.

2.7.2. Meio Bidtico

Para a caracterizacdo da fauna e flora foram realizadas incursdes na
maior extensdo possivel, utilizando-se picadas, margens de cursos d’agua e
estradas. Esse procedimento visa aumentar as oportunidades de observacdo de
animais e de encontrar vestigios deixados por eles no ambiente, como também de
localizar e identificar locais de alimentacado e abrigo (tocas, ninhos, buracos, outros).
Além de melhor caracterizar a flora local, pois possibilita a observacdo dos varios

remanecentes florestais locais.

Entre os materiais utilizados neste trabalho, estdo: maquina fotografica
digital, aparelho de GPS, bindculos, lanternas, gravador e sonorizador (para
vocalizacdo de aves), trena e escala, equipamento de prote¢édo individual (EPI).
Devido a opgéo de técnica utilizada pelo pequeno periodo da pesquisa, ndo foram
utilizadas pucd ou armadilhas pitfalls e live traps para capturas, buscando néo

interferir na biota. Levantamentos quantitativos mais detalhados serdo propostos nos
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programas de monitoramento das medidas mitigadoras dos impactos do

empreendimento.

A seguir sdo apresentadas as metodologias para a obtencdo dos dados
apresentados nesse estudo e na Tabela 4 encontra-se um resumo dessas

metodologias adotadas.

2.7.2.1. Registro atraves de armadilhas fotograficas

Tendo em vista o registro, principalmente de mamiferos de médio e
grande porte, foram utilizadas 4 armadilhas fotograficas modelo Trapa-Digital (Figura
1). As armadilhas fotograficas foram instaladas em pelo menos quatro pontos,
ficando acionadas a partir da 16h até as 23h ou até o dia seguinte quando havia
essa possibilidade. Foram utilizados pedacos de bacon e banana como atrativos
para potencializar as chances de diferentes animais serem fotografados.

Figura 1: Instalacdo da armadilha fotogréfica

2.7.2.2. Registros de animais mortos

Todos os locais amostrados foram percorridos em varredura na procura

por animais mortos. Também, durante os deslocamentos entre 0os pontos amostrais
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foram observadas a ocorréncia de animais atropelados nas vias de acesso

utilizadas.

2.7.2.3. Registro de espécies atraves de busca ativa e vestigios

Todos os locais de amostragem de fauna foram percorridos em varredura,
a pé ou de carro, de modo a possibilitar a visualiza¢do do individuo ou de vestigios
de animais (fezes, pegadas, tocas, peles de répteis, etc.), como amostrado na Figura
2.

Em todos os locais amostrados foram realizadas buscas ativas diurnas e
noturnas, visuais e auditivas, por meio de varreduras na area, principalmente em
transectos (trilhas, estradas e picadas) existentes na regido, entre as 8:00h e 23:00h.
A busca ativa visual e auditiva, também, foi direcionada a habitats preferenciais
(Figura 2), conforme cada grupo taxondmico considerado: areas de borda de mata
com maior insolacdo, amontoados de pedras, madeiras e entulhos (répteis); areas
alagadas, pocas e bromélias (anfibios); serrapilheira da floresta (répteis e anfibios);
ocos de arvores e tocas no solo (mamiferos); possiveis locais de nidificacdo como

arvores, arbustos e moitas (aves), etc.

As buscas ativas diurnas foram realizadas em transectos percorridos a pé
nos diferentes ambientes afetados pelo empreendimento, com a finalidade de
realizar observacfes diretas dos animais, visualizacdes de vestigios e, no caso das
aves, também foi realizada procura aleatéria seguindo individuos que estivessem

carregando material de construcéo do ninho ou alimento para filhotes.

As buscas ativas crepusculares e noturnas, realizados em estradas e
trilhas proximas ao empreendimento e em suas vias de acesso, foram realizadas
através de caminhadas e de automovel e com auxilio de lanternas, para possiveis

encontros de espécies noturnas.

A busca no periodo diurno, crepuscular e noturno possibilita 0 encontro de
espécies com diferentes habitos em termos de biologia, comportamento de
forrageamento/reproducéo e distribuicdo de habitats. Para as aves diurnas, o pico de
atividade é principalmente no amanhecer e entardecer, e inicio da noite para aves

noturnas (corujas e bacuraus). Para os anfibios o pico de atividade & no amanhecer
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e entardecer, e/ou inicio de chuvas. Os répteis geralmente estdo mais ativos a noite
e durante os horarios mais quentes ficam em bordas de mata tomando sol. Ja para
mamiferos e peixes existem espécies mais ativas durante o dia e outras nos horarios

crepusculares e de noite.

A procura auditiva refere-se principalmente a anurofauna (registrada
comumente através de registros sonoros em periodo reprodutivo) e avifauna (em
especial para espécies de habitos florestais, de dificil visualizacao). Para auxiliar na
busca auditiva, na visualizacdo (por meio de atragcdo ou resposta vocal) e
identificacdo das aves e anfibios, foi utilizado um gravador e uma caixa acustica para
reproducdo das vocalizagbes das espécies consideradas vulneraveis pela Fauna
Ameacada do Parana. Quando necessério, as vocalizacdes foram registradas para
posterior identificacdo. Para as aves utilizou-se um bindculo, marca Konus (8x40),

como auxilio na visualizacao e identificacdo de espécies.

Todos os rastros encontrados foram identificados com base na
experiéncia prévia do observador e consulta a bibliografia especializada. As fezes
encontradas em boas condicbes foram fotografadas como forma de registro
permanente e no intuito de auxiliar na identificacdo das espécies. Os demais

vestigios eventualmente encontrados foram fotografados para posterior identificacéo.

O registro de espécies através de vestigios (Figura 2) ocorreu em todas
as campanhas amostrais, principalmente durante o periodo diurno, sendo
desenvolvido em conjunto com a busca ativa diurna com procura visual e auditiva de

espécies.
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g g i

Figura 2: Atividades para registro das espécies no local de estudo. A- Busca ativa e procura de
vestigios; B- Busca ativa para anfibios; C- Tocando play-back; D- Revolvendo a vegetacdo e E-
Observacéo da avifauna.

2.7.2.4. Captura em rede

Para o levantamento de morcegos, além da busca direta a possiveis
abrigos como ocos de arvores e frestas em rochas, foram colocadas na area de
estudo redes de neblina para captura de individuos. Estas foram instaladas em
ambientes propicios, como fragmentos de florestas e mata ciliar, bordas de mata e
campos abertos. As redes foram abertas no inicio da noite até as 23h e seu
monitoramento foi realizado em intervalos de vinte minutos. Para a amostragem de
morcegos, utilizamos, preferencialmente, dias com lua minguante ou nova para
maximizar as capturas (ESBERARD, 2007).

Para a captura dos peixes utilizou-se redes de espera simples (Figura 3),
medindo 20 m de comprimento por 1,5 m de altura e com malhas de 20 e 30 mm

(Malabarba & Reis, 1987). As redes foram colocadas em diferentes pontos ao longo
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do rio da Estrela (Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-018) em dois periodos

(matutino e vespertino) e retiradas apos 4 horas.

Figura 3: A- Instalacéo da rede para ictiofauna; B- Revisao da rede

2.7.2.5. Entrevistas com os moradores

Os moradores foram questionados com relacdo aos avistamentos de
animais, de todos os grupos taxonémicos, que ja presenciaram no local nos ultimos
anos (Figura 4). Dessa forma pode-se avaliar, através do conhecimento empirico
(popular), a composicédo de fauna da regiao, bem como as modificacbes ocorridas
em sua composi¢cdo no decorrer do tempo. Tais dados foram trabalhados
cuidadosamente, visando apresentar informacdes reais e fidedignas, que expressem

a composicao de fauna local.

Figura 4: Entrevista com morador a respeito da fauna local
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Tabela 4: Metodologia de amostragem e obtencdo de dados empregados para cada grupo taxonémico nos estudos

Registro através de armadilha fotografica X X
Registro de espécies através de vestigios X X X X X X
Obtencéo de Dados ~ Registro de animais mortos X X X X X X X X
Primarios Busca ativa com procura visual e auditiva X X X X X X X

Uso de vocalizacdes - play back X X X

Captura em rede X X X
Obtencao de Dados Entrevista com moradores da AID e All X X X X X X X X
Secundarios Levantamento bibliografico X X X X X X X X
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2.7.2.6. Vegetacéo

Para o estudo da vegetacdo, realizou-se o levantamento da flora
local, utilizando a metodologia do inventario florestal, onde foi efetuada a
identificacdo, sistematizacao e classificacdo das espécies e dos agrupamentos
vegetais. Para a identificacdo das espécies vegetais e classificagdo quanto aos
aspectos ecoldgicos utilizou-se literatura especializada (Sobral & Jarenkow,
2006; Carvalho, 2008; Carvalho, 2003; Sobral, 2003; Backes & Irgang, 2002;
Marchiori, 2000, Marchiori, 1997; Marchiori & Sobral, 1997; Lorenzi, 2001,
Johnson, 2001). As espécies ndo identificadas em campo foram coletadas para
identificagc&o posterior.

Na Area de Influéncia Direta (AID) caracterizou-se a situagéo atual
da cobertura vegetal, com mapeamento em escala compativel. Também foi
efetuado o levantamento quantitativo e qualitativo da vegetacdo e a
caracterizacdo das tipologias florestais de acordo com estagios sucessionais,
definidos pela resolugdo do CONAMA no 04/94.

Para a caracterizacdo da cobertura vegetal da AID, foram
executados os métodos de levantamento rapido e instalagBes de parcelas. O
levantamento rapido (LR) tem como objetivo coletar dados qualitativos de
forma expedita, cujos principios sdo similares ao método do "caminhamento”
descrito por Filgueiras et. al. (1994) e Ratter et. al. (2000, 2001, 2003), que esta

baseado em levantamentos designados "wide patrolling” (Figura 5).

Basicamente, o LR empregado no presente estudo consistiu na
realizagdo de pelo menos trés caminhadas em linha reta na vegetagéo,
anotando-se durante intervalos de tempo regulares (intervalos que variam entre
5 a 15 minutos, dependendo da densidade da cobertura vegetal encontrada) e

consecutivos, as espécies inéditas que eram visualizadas.

Em seguida foram instaladas as parcelas que tem por objetivo a
quantificacdo da composi¢do arbdrea, estrutura, funcionamento, dindmica e
distribuicdo arborea encontrada ao longo do rio. O método de amostragem

utilizado foi o de area fixa, bem distribuida ao longo do rio.
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As caracteristicas destas parcelas quanto a area e a forma: 20m x
10m de dimensdes, com area de 200m?2 e de forma retangular, instaladas no
sentido perpendicular ao rio, a fim de amostrar uma maior amplitude de

espécies arboreas.

A vegetacdo foi analisada e classificada em bosque e subosque,
onde foi considerada como bosque a vegetacdo arbérea com diametro na
altura do peito (DAP) igual ou superior a 15 cm, e como subosque exemplares

com DAP menor a 15 cm.

Figura 5: A- Coleta de amostra da flora para posterior identificacéo; B- Demarcacéo de parcela
estudada.

2.7.3. Meio Social

As informagdes socioeconémicas da AID foram obtidas em
incursbes de campo, por meio de observacdes técnicas da equipe
multidisciplinar e de entrevistas realizadas com a populacdo residente na AID.
As entrevistas investigaram diversos aspectos do perfil populacional e
econdbmico da area de influéncia direta do empreendimento, as questdes
abordadas nas entrevistas se encontram detalhadas no Roteiro de Entrevista
(Anexo 1). Foi criada uma tabela contendo as informagfes levantadas nas
entrevistas por propriedade e pessoa entrevistada, utilizada para fins
estatisticos e encontra-se no Anexo 2. As residéncias entrevistadas foram
escolhidas respeitando o critério de proximidade e interferéncia direta,
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independente da magnitude, ocasionada pelo empreendimento e se localizam
nas seguites coordenadas:

Tabela 5: Localizacdo das residéncias onde foram realizadas as entrevistas

CDS_01 26°13'25.14"S 51°58'1.53"0
CDS_02 26°11'27.47"S 51°56'20.13"0
CDS_03 26°10'43.45"S 51°56'4.33"0
CDS_04 26°10'43.45"S 51°54'37.71"0
CDS_05 26°12'30.14"S 51°54'38.60"0
CDS_06 26°10'22.60"S 51°57'11.81"0
CDS_07 26°12'13.23"S 51°58'0.72"0
CDS_08 26°12'20.32"S 51°57'23.07"0

A caracterizacdo socioecondmica para a Area de Influéncia Indireta
(All) foi realizada levantando-se dados relativos ao municipio de Coronel
Domingos Soares por meio de 6rgéos oficias, tais como Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto Paranaense de Desenvolvimento
Econémico e Social (IPARDES), Instituto de Pesquisa Econb6mica Aplicada

(IPEA) e Prefeitura Municipal de Coronel Domingos Soares.

2.8.Descricdo do processo de aquisicao do(s) terreno(s) e (ou)
contratacdo das faixas de dominio bem como a situacao legal em

gue se encontra (m)

Os terrenos estdo sendo negociados pelo empreendedor
diretamente com os proprietarios. O empreendedor ofereceu uma parceria com
0S proprietarios, esses integralizam a sua parte no capital do empreendimento
com o valor de suas terras. Caso o proprietario ndo tenha interesse em entrar
na sociedade, o empreendedor propdés a compra do terreno necessario a

instalagcdo do empreendimento, no preco praticado pelo mercado local.
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3. LEGISLACAO APLICAVEL
3.1.Legislacéo Disciplinadora

As disposicbes legais ligadas direta ou indiretamente ao

empreendimento, estdo contidas nos seguintes instrumentos:

3.1.1. Legislacdo Geral
« Constituicao Federal de 1988.
« Constituicao Estadual de 1989.
« Lein®12.651 de 25 de maio de 2012 - Cddigo Florestal Brasileiro.
«Lei n° 6.938 de 30 de Agosto de 1981 - Politica Nacional de Meio
Ambiente.

«Lein® 7.347 de 24 de Julho de 1985 - Acdo Civil Publica por Danos

Causados ao Meio Ambiente.

eLei n° 9.605 de 13 de Fevereiro de 1998 - Crimes de Meio

Ambiente.

«Lei n® 10.165, de 27 de dezembro de 2000 - Altera a Lei n° 6.938,
de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, e da outras

providéncias.

oLei n° 11.428 de 22 de dezembro de 2009 - DispbGe sobre a
utilizac@o e protecao da vegetacao nativa do Bioma Mata Atlantica, e da outras

providéncias.

« Medida Provisoria n® 2.166-67, de 24 de Agosto de 2001 - Altera os
arts. 1o, 40, 14, 16 e 44, e acresce dispositivos a Lei n°® 4.771, de 15 de
setembro de 1965, que institui o Cédigo Florestal, bem como altera o art. 10 da
Lei n° 9.393, de 19 de dezembro de 1996, que dispde sobre o Imposto sobre a

Propriedade Territorial Rural - ITR, e d& outras providéncias.

«Decreto n° 99.274 de 06 de Junho de 1990 - Regulamenta a Lei
6938/81.
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« Decreto n°® 6514 de 22 de julho de 2008 - Dispde sobre as infragdes
e sancgdes administrativas ao meio ambiente, estabelece o processo
administrativo federal para apuracdo destas infracbes, e da outras

providéncias.

«Decreto n°® 6660 de 21 de novembro de 2008 - Regulamenta
dispositivos da Lei n® 11.428, de 22 de dezembro de 2006, que dispde sobre a
utilizacao e protecao da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica.

« Resolucdo CONAMA n° 001 de 23 de janeiro de 1986 - Avaliacao
de Impacto Ambiental.

« Resolucdo CONAMA n° 006 de 24 de janeiro de 1986 - Modelos de
Publicacao de licencgas.

«Resolucdo CONAMA n° 009 de 03 de dezembro de 1987 -
Audiéncias Publicas.

« Resolucdo CONAMA n° 002 de 18 de marco de 1994 - Formacdes

Vegetais e 0s Estagios Sucessionais no Estado do Parana.

«Resolucdo CONAMA n° 237 de 19 de dezembro de 1997 -
Licenciamento Ambiental de competéncia dos Estados.

« Resolugdo CONAMA n° 281 de 12 de julho de 2001 - Dispde sobre
0S novos procedimentos para publicagéo de licengas.

» Resolucdo CONAMA n° 302, de 20 de marco de 2002 - Dispde
sobre os parametros, definicbes e limites de Areas de Preservacio
Permanente de reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno.

« Resolugdo CONAMA n° 388, de 23 de fevereiro de 2007 - Dispbe
sobre a convalidacdo das Resolucbes que definem a vegetacdo primaria e
secundaria nos estagios inicial, médio e avancado de regeneracdo da Mata
Atlantica para fins do disposto no art. 4° § 1° da Lei n® 11.428, de 22 de
dezembro de 2006.

« Resolugédo CEMA n° 065 de 01 de julho de 2008 - Dispde sobre o
licenciamento ambiental, estabelece critérios e procedimentos a serem

adotados para as atividades poluidoras, degradadoras e/ou modificadoras do
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meio ambiente e adota outras providéncias. Revoga parcialmente a Resolucao
SEMA 031/98.

3.1.2. Legislacao Especifica Setor Elétrico

«Lei n° 9.074, de 7 de julho de 1995 - Estabelece normas para
outorga e prorrogacdes das concessfes e permissdes de servicos publicos e

d& outras providéncias.

oLei n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996 - Institui a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, disciplina o regime das concessdes de
servigos publicos de energia elétrica e d& outras providéncias.

«Lein®10.762, de 11 de novembro de 2003 - Disp&e sobre a criacdo
do Programa Emergencial e Excepcional de Apoio as Concessionarias de
Servicos Publicos de Distribuicdo de Energia Elétrica, altera as Leis n° 8.631,
de 4 de marco de 1993, 9.427, de 26 de dezembro de 1996, 10.438, de 26 de
abril de 2002, e d& outras providéncias.

« Decreto n°® 2.003, de 10 de setembro de 1996 - Regulamenta a
producdo de energia elétrica por Produtor Independente e por Autoprodutor e

d& outras providéncias.

3.1.3. Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL
« Resolucdo ANEEL n° 281, de 1° de outubro de 1999 - Estabelece

as condicdes gerais de contratacdo do acesso, compreendendo 0 uso e a

conexao, aos sistemas de transmisséo e distribuicdo de energia elétrica.

«Resolucdo ANEEL n° 433, de 26 de agosto de 2003 - Estabelece
os procedimentos e as condi¢cdes para inicio da operacdo em teste e da

operacdo comercial de empreendimentos de geracao de energia elétrica.

« Resolugcéo Normativa n°® 77, de 18 de agosto de 2004 - Estabelece
os procedimentos vinculados a reducédo das tarifas de uso dos sistemas
elétricos de transmisséo e de distribuicdo, para empreendimentos hidroelétricos

e agueles com base em fonte solar, edlica, biomassa ou cogeracdo qualificada,
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cuja poténcia injetada nos sistemas de transmisséo e distribuicdo seja menor
ou igual a 30.000 kW. (Redacao dada pela Resolucdo Normativa n® 271, de
03.07.2007).

«Resolugdo Normativa n® 63, de 12 de maio de 2004 - Aprova
procedimentos para regular a imposicdo de penalidades aos concessionarios,
permissionarios, autorizados e demais agentes de instalacfes e servicos de
energia elétrica, bem como as entidades responsaveis pela operacdo do
sistema, pela comercializacdo de energia elétrica e pela gestdo de recursos

provenientes de encargos setoriais.

3.2.Compatibilidade Legal

A Constituicdo Federal de 1988 foi a primeira a dar evidéncia nas
guestdes ambientais, especificamente em seu Artigo 225, § 1°, IV, que dispbe o
direito da populagdo a um meio ambiente equilibrado, para isso se faz
necessario que as atividades potencialmente poluidoras venham a apresentar

estudos de impacto ambiental.

O tratamento especifico dado ao meio ambiente pela Constituicéo
Federal de 1988 foi embasado pela Lei n°c6.938, de 31 de agosto de 1981, que
instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente e pela Resolucao n° 001/1986 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que atribuiu

responsabilidades e disciplinas para a execuc¢ao destes principios.

Defini-se o Impacto Ambiental como qualquer agéo de implantacdo
de empreendimentos que venham a causar diferenca entre a realidade anterior
a sua implantacdo implementacdo e a realidade posterior a ele, avaliando o
meio fisico, bidtico, socioecondémico e cultural.

A Resolucdo CONAMA n° 001/1986 regulamenta os Estudos de
Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) para
empreendimentos de venham a impactar o meio ambiente, porém alguns

empreendimentos, de menor porte, ficaram de fora dessa obrigatoriedade de
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apresentacdao de EIA/RIMA, para esses foi definido a necessidade da
apresentacao do Relatério Ambiental Simplificado (RAS).

A regulamentacdo dos aspectos de licenciamento ambiental para
qualquer empreendimento foi regulamentado pela Resolugdgo CONAMA n°
237/1997. Nessa resolucdo em seu Art. 8° fica definido que o poder publico, no

exercicio de sua competéncia de controle, expedira as seguintes licencas:

e Licenca Prévia (LP) — concedida na fase preliminar do
planejamento do empreendimento, aprovando a sua localizagcdo e concepcao,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo requisitos béasicos e

condicionantes a serem atendidas nas proximas fases de implementacéo.

e Licenca de Instalacdo (LI) — autoriza a instalacdo do
empreendimento com as especificagdes constantes dos planos, programas e
projetos aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais

condicionantes.

e Licenca de Operacdo (LO) - autoriza a operacdo do
empreendimento apos a verificacao do efetivo comprimento das condicionantes
impostas nas licengas anteriores, com as medidas de controle ambiental e

demais condicionantes para a fase de operacéao.

Dessa forma para obter todas as licencas o empreendedor devera
apresentar ao 6rgdo ambiental responsavel pelo processo de licenciamento
ambiental os estudos ambientais referentes ao empreendimento, obedecendo a
legislacdo supracitada, fazem parte desses estudos além do EIA/RIMA ou RAS
o Projeto Basico Ambiental (PBA).

Nesse estudo os impactos identificados no EIA/RIMA ou RAS devem
ser abordados no PBA, sob forma de programas ambientais que devem
privilegiar medidas mitigadoras e compensatoérias. Esses programas devem ser
apresentados de forma minuciosa, contendo o cronograma de realizagao, sua

metodologia, os profissionais e instituicdes que executaram tais programas.

Ao término da obra é desenvolvido um relatério sobre o

acompanhamento e a implementacdo de todos os programas ambientais
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propostos nas fases anteriores, para analise do érgdo ambiental responséavel.
Se o processo atender todas as prerrogativas previstas nos estudos anteriores,

0 0rgdo ambiental permite a operacdo do empreendimento.

Na Constituicio do Estado do Parana, merecem destaque o0s

seguintes artigos:

e Art. 207 determina que todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao Estado, aos Municipios e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as geracfes presente e futuras, garantindo-se a

protecdo dos ecossistemas e o uso racional dos recursos ambientais.

e Art. 209 que observada a legislacdo federal pertinente, a
construcdo de centrais termoelétricas e hidrelétricas dependera de projeto
técnico de impacto ambiental e aprovacdo da Assembleia Legislativa; a de
centrais termonucleares, desse projeto, dessa aprovacdo e de consulta
plebiscitaria.

No ambito estadual, o licenciamento estadual segue também a
Resolucdo Conjunta SEMA/IAP n° 09/2010, que define os estudos ambientais
necessarios, bem como a documentacao necessaria para os empreendimentos

elétricos.
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4, DESCRIQAO GERAL DO PROJETO
4.1.Indicacédo do curso
O curso no qual sera implantado o empreendimento CGH Orion 1 é
o Rio da Estrela, afluente da margem esquerda do rio Iratim. O rio da estrela é

o principal corpo hidrico de sua bacia, conforme pode ser observado no
Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-002 do anexo.

Nesse rio existe uma barragem de uma antiga Usina Hidrelétrica que

se encontra desativada no momento, conforme se observa na Figura 6.

Figura 6: Barramento da usina hidrelétrica desativada no rio da Estrela

4.2.Resumo dos resultados dos estudos hidrolégicos

Os estudos hidrolégicos e energéticos efetuados para a CGH Orion
1 foram elaborados com base nos dados hidrolégicos disponiveis nas estacdes
fluviométricas Porto Vitéria — ANA (c6d. 65365000). Foram realizadas diversas
simulacbes de alternativas de queda e vazao turbinada, de modo a se
identificar a que apresentava melhores atributos técnicos e econdmicos,
aliados ao menor impacto ambiental negativo possivel. A seguir, na Tabela 6,

sdo apresentados o resumo dos dados hidrolégicos do projeto.

O detalhamento dos dados hidrolégicos esta contido no Capitulo 06

do presente relatdrio.
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Tabela 6: Resumo das vazdes definidas para a CGH Orion 1

Vazao Média Mensal 5,17
Minima Média Mensal 3,93
Maxima Média Mensal 7,40
Vazao Méaxima 33,67
Vazéo Mimima 0,37

Vazao Especifica

Vazéo Turbinada 3,19
Vaz&o Minima Turbinavel 1,60
Vazao Ecologica (50% Q 7,10) 0,20
Vazao Méaxima: 1.000 anos 219,36

4.3.Potencial energético do aproveitamento conforme estudos
hidrolégicos
Considerando-se as propriedades hidrolégicas do rio da Estrela e
das caracteristicas energética do aproveitamento da CGH Orion 1 sio
apresentados abaixo os principais atributos do empreendimento (Tabela 7).

Tabela 7: Dados basicos do empreendimento CGH Orion 1

Queda bruta (Hb) 30,5m
Cota do reservatorio NA normal 843
Cota do reservatorio NA Max. Maximorun 845,5
Cota do canal de fuga 812,5
Altura da barragem 2,00
Poténcia Instalada 1,0 MW
Energia Firme 0,78 MWmed

4.4.Fluxograma do processo de geracao e sua eficiéncia

Considerando-se os estudos hidrolégicos e energéticos, foi
desenvolvido o seguinte fluxograma da geracdo de energia e sua eficiéncia
(Figura 7).
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Figura 7: Fluxograma de geracao de energia e sua eficiéncia

4.5.Area e volume do reservatorio e os niveis de operagdo da geracao

Para a geracdo de energia o empreendimento energético necessita
de um reservatorio, que serve como uma estrutura de acumulagdo de agua
para periodos de seca nao inviabilizem a producdo de energia. Dessa forma o
empreendimento CGH Orion 1 apresenta um reservatério a fio d’agua com as

caractersiticas apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8: Principais caracteristicas do reservatorio do empreendimento CGH Orion 1

Area do total reservatério 0,5 ha

Area do reservatdrio sem a calha do rio 0,2 ha
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4.6.Tempo de residéncia da dgua no reservatorio

Como a barragem é de soleira livre e o0 reservatorio apresenta um
pequeno volume de agua, ndo haverd acumulacdo de 4gua no mesmo e

consequentemente o tempo de residéncia da agua nele € inexistente.

4.7.Vazdes necessarias para geracao de energia e vazao sanitaria

Com base nos estudos hidroldgicos e energéticos para a CGH Orion
1 juntamente com a legislacdo estadual (Decreto Estadual n® 974 de 09 de
dezembro de 1991), foi determinada uma vazéo ecoldgica de 0,18 m3/s para
esse aproveitamento. Este valor € seguro sob o ponto de vista ambiental,
principalmente porque em diversas ocasides foram verificadas vaz0es

proximas a essa na série de vazdes diarias do empreendimento.

As vaz0es para a geracao se econtram na Tabela 6, ja apresentada

acima (Item 4.2).

4.8.Descricao da infraestrutura

O transporte de todo o material adquirido para a construgdo do
empreendimento serd feito pela estrada rural que liga a cidade de Coronel
Domingos Soares até o local do empreendimento. Ndo h& a necessidade de
alteracdes na estrada rural de acesso ao local do aproveitamento, uma vez que

essa estrada ja € utilizada por veiculos de grande porte.

O canteiro de obras abrigard& um almoxarifado, local para a
construcdo das formas e armadura e patio de pré-montagem para a instalacdo
dos equipamentos eletromecéanicos. Ainda encontra-se em estudo a
necessidade da instalacdo de dormitorios no local da obra, principalmente pela

distancia em relacéo a sede municpal de Coronel Domingos Soares.

No local da obra havera uma pequena cozinha com refeitério para
servir as refeicbes para os colaboradores da obra. Haverd instalactes
sanitarias, necessarias para atender a equipe envolvida na construcdo da

CGH. O esgoto doméstico sera lancado em fossa séptica adequadamente
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dimensionada e instalada no canteiro. A agua para consumo humano sera

suprida pela instalagéo de uma simples cacimba.

4.9. Alternativas tecnoldgicas

Atualmente existem diversas tecnologias para a geracao de energia
elétrica, entretanto, as fontes mais viaveis do ponto de vista técnico e
econdmico, além das hidrelétricas, sdo as que utilizam combustiveis (fosseis,
nucleares e organicos), em contrapartida, do ponto de vista ambiental, as

fontes de energias renovaveis sdo as mais indicadas (edlicas e solares).

No Brasil, as fontes mais comuns de geracéo elétrica sao:

a) Usina Termoelétrica a Carvao

O Brasil apresenta minas de carvdo mineral na regido Sul,
entretanto, a utilizacdo desse combustivel ndo apresenta, atualmente, custos
competitivos de operacdo. Além da questdo econdmica, essa geracdo
energética esbarra em questdes ambientais, relacionados principalmente a
emissdo de gases poluentes, tais como o dioxido de carbono (CO), mondxido

de cabrono (CO), além dos 6xidos de nitrogénio (NOx) e Enxofre (SO).

Para minimizar a emissdo desses poluentes é necessaria a
instalacdo de filtros e processos de tratamento desses gases, de forma a

diminuir o potencial poluente da usina.

b) Usina Nuclear

As usinas nucleares apresentam-se como alternativa para a geracao
de energia elétrica para diversos paises e também como alternativa tecnolégica

para a producdo de energia sem contribuir para o efeito estufa.

Essa fonte de energia requer uma tecnologia ainda ndo dominada
pelo setor privado brasileiro, além de apresentar uma baixa aceitagdo publica,
principalmente relacionada a sua seguranca e disposicdo final do material

residual radioativo de sua operacdo. Os problemas relativos a obtencéo do
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material nuclear, seu manuseio e destino correto dos residuos a torna bastante

onerosa ha questdo econémica.

c) Usina Termoelétrica a Gas Natural

As usinas a gas natural apareceram no cenario brasileiro como uma
fonte de energia alternativa ao carvao mineral, complementando a geracéo
hidraulica. Porém no inicio do século XXI, devido aos valores da matéria prima
e eventos na geopolitica, desestimularam esse tipo de energia no Brasil.

d) Fontes Renovaveis de Energia

7

Além da hidrelétrica, & considerada como fonte de renovaveis de
energia a geracao elétrica com base na biomassa, na energia eolica e solar.
Essas fontes ainda carecem de muito desenvolvimento principalmente na
producdo em larga escala, de modo a nao torna-las ainda competitiva com as

demais fontes energéticas conhecidas.

Entretanto, instalacdo de CGH tém se mostrado uma alternativa
viavel economicamente e ambientalmente, por acarretar em impactos
reduzidos ao meio ambiente e demandar custos relativamente reduzidos para
instalagdo quando comparada a outras alternativas de geracdo de energia
elétrica, na Tabela 9 é realizado um comparativo entre as duas fontes

geradoras de energia mais usuais no Brasil.

Tabela 9: Comparativo entre geragdo de energia via CGH e Termelétrica

Poténcia Nominal 1.000 kW 1.000 kwW

Fonte Energética Oleo Diesel Potencial hidraulico N&o renovavel x Renovavel

Consumo Comb./MWh 130 kg/MWh 0 kg/MWh Consumo de produto
industrializado de matéria prima
ndo renovavel x auséncia de
consumo

Tempo de Implantacdo 50 dias 360 dias Implantacéo rapida x
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Vida Util
Area Diretamente
Afetada

Producéo de CO, (10
anos)

Usos Mdltiplos

87.600 horas
2.520 ha

26.925.373 ton.

Incompativeis

518.400 horas
14 ha

0 ton.

Sem formacéo de
reservatorio

implantacdo mais lenta
6 vezes de diferenca

229 vezes de diferenca

Além do CO,, a geracéo
termelétrica gera NOx (9,88
kg/MWh), SOx (1,64 kg/MWh),
MP (353,75 g/MWh). A
producédo de CO, de
hidrelétricas é desprezivel. Nao
ha emisséo de outros gases

Menor impacto ambiental por
utilizar a calha natural do rio

APP 0,00 m 30 m de APP Ganhos ambientais decorrentes
da manutenc¢éo da APP
Fonte: HydroFall Consultoria (2011)
4.10. Descricdo da tecnologia empregada para geracao de energia,

construcdo da barragem e estruturas anexas

Devido ao porte da usina seréo utilizadas solugdes convencionais de

obras civis, objetivando ao maximo a utilizacao de recursos locais ou regionais.

4.11. Possibilidade da expansédo da geracao ou repotenciagcédo

Atualmente a possibilidade de expansdo da geracdo ou de
repotenciacdo ndo € objetivo do empreendedor, mas o0 mesmo ndo descarta
essa possibilidade no futuro caso seja necessario e seja viavel ambientalmente

e economicamente.

4.12. Descricao das fases do empreendimento
4.12.1. Planejamento

Nessa fase sdo desenvolvidas as atividades relacionadas ao projeto
bésico civil, estudos geoldgicos e geotécnicos, servicos cartograficos, estudos

ambientais e aspectos fundiarios.
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4.12.2. Implantagéao

Durante a fase de implantacdo do empreendimento exigira a
supressédo da vegetacao e limpeza no terreno. Posteriormente a limpeza do

terreno, sera construido o canteiro de obra, alojamento e refeitorio.

E nessa fase em que ocorre a movimentacdo de maquinarios no
local, a circulagdo de operarios, durante a construcdo. As principais atividades
do canteiro de obras sdo de manutencdo dos equipamentos, estoque de
materiais de consumo e atividades de escritorios, além daquelas inerentes a

propria constru¢do do empreendimento.

4.12.3. Operacéao

E nessa fase em que o empreendimento esta concluido e gerando

energia elétrica.

4.13. Apresentacdo das atividades principais e secundarias de
cada fase

4.13.1. Planejamento
4.13.1.1. Projeto Basico Civil

Estudo hidrolégico - € realizado o estudo hidrolégico do corpo hidrico
para definicdo das vazées maximas e minimas do rio, bem como das vazdes
sanitaria e turbinada. Esse estudo é base para a realizacdo do estudo

energético do empreendimento.

Estudo Civil - definicdo de todo o arranjo do empreendimento, bem
como o céalculo de dimensionamento das estruturas, orcamento do projeto,

definicdo da infraestrutura necesséria para a implantacéo da usina.

Estudo Eletromecanico - nessa etapa definem-se os equipamentos

eletromecanicos da usina e o estudo de conexdo do empreendimento.
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4.13.1.2. Estudos Geologicos e geotécnicos

Mapeamento geoldgico e geotécnico - consiste em técnicas de
interpretacdo geoldgica e geotécnica, da regido estudada, caracterizando seu
relevo, estruturas geoldgicas, geomorfologia, processos erosivos e movimentos

de massa.

Sondagens rotativas - técnica que permite a obtencdo de amostras
das rochas sub-superficie, permitindo dessa forma a caracterizacdo da

formacao rochosa em que o empreendimento se instalara.

Ensaios de laboratério - etapa necessaria para caracterizagao fisico-

guimica do solo.

4.13.1.3. Servigos Cartograficos

Locacao dos pontos de apoio - é a atividade na qual se instala os

marcos topograficos que vao subsidiar o levantamento planialtimétirco.

7

Levantamento topogréfico - € um conjunto de operacdes com a
finalidade de determinar a posicéo relativa de pontos na superficie terrestre,
fazendo a representacdo planialtimétrica do terreno, necessaria para a

consolidacéo do arranjo do empreendimento.

4.13.1.4. Estudos Ambientais

Estudo de Impacto Ambiental - caracterizacdo e diagnésticos dos
meios fisicos, bidticos e sociais da area de implantacdo do empreendimento
hidrelétrico e progndstico dos possiveis impactos ambientais do

empreendimento nos meios fisicos, bidticos e sociais.

Levantamento Arqueologico - estudos para a definicdo de possiveis
sitios arqueoldgicos na area de implantacdo do empreendimento.

Projeto Basico Ambiental - detalhamento de todas as medidas

mitigatorias e compensatorias dos programas ambientais propostas no estudo

de impacto ambiental.
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4.13.1.5. Aspectos fundiarios

Negociacao das areas para implantacdo dos empreendimentos

4.13.2. Implantagao
4.13.2.1. Atividades Civis

Projeto Executivo - fase do projeto no qual sdo realizados todos os
calculos das estruturas levando em consideragdo 0s carregamentos aos quais
as estruturas estao sujeitas para o desenvolvimento dos projetos de forma e

armadura.

Execucdo e acompanhamento da Obra - execucdo das estruturas
civis, montagem de canteiro de obra (terraplanagem, construcdo de

alojamento, refeitério), abertura e manutencao de acessos.

4.13.2.2. Atividades cartogréficas

Locacgao das estruturas civis - com base no projeto civil determinar

com precisdo onde cada estrutura civil devera ser construida.

4.13.2.3. Atividades Ambientais

Planos de Monitoramento Ambiental - realizacdo das acbes que
visam mitigar ou compensar 0s impactos ambientais negativos e realizar o

monitoramento da fauna durante a implantagcdo do empreendimento.

4.13.3. Operagao
4.13.3.1. Atividades Ambientais
Planos de Monitoramento Ambiental - realizagcdo das acbes que

visam mitigar ou compensar os impactos ambientais negativos e realizar o

monitoramento da fauna durante a operacédo do empreendimento.
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4.14. Apresentar forma de captacdo e disposicdo final das aguas
pluviais oriundas das edificagdes e areas impermeabilizadas

A captacdo das aguas pluviais no empreendimento sera realizada
através de calhas instaladas no telhado da casa de forca. Essa agua captada
sera destinada através de canos para o solo permeavel ou diretamente para o

rio.

4.15. Indicar os efluentes oriundos da construcdo e operacédo do

empreendimento

O tratamento dos residuos derivados da instalacdo e operacao da

futura usina hidrelétrica foi dividido conforme os tipos de residuos gerados.

Esgoto: sera instalado tanto no alojamento quanto na casa de forca,
um sistema de captacdo de esgoto composto pela caixa de gordura e
sumidouro. A caixa de gordura € uma estrutura destinada a coletar e reter os
residuos gordurosos dos esgotos provenientes das pias e dos sanitarios. O
sumidouro é um poco sem laje de fundo que permite a penetracdo do efluente
liquido proveniente da caixa de gordura no solo. O diametro e a profundidade
dos sumidouros dependem da quantidade de efluentes e do tipo de solo. Os
sumidouros podem ser feitos de diversos materiais tais como com tijolo macico
ou blocos de concreto ou ainda com anéis pré-moldados de concreto. Quando
nao existe a possibilidade de se instalar um sistema com sumidouros, contrata-

se uma empresa de limpa-fossa para executar a limpeza.

Oleo e graxa: o 6leo e a graxa proveniente da manutencdo e
lavagem dos veiculos e maquinas utilizadas na instalacdo e operacdo do
empreendimento terdo dois destinos dependendo se estardo associados a
agua ou ndo. Quando associados a agua essa mistura € destinada a uma
estrutura denominada separador de agua-Oleo. Esses separadores sédo caixas
em gque a agua contaminada com Oleo ou graxa, sofre um processo de
separacdo gravitacional permitindo a retirada do 6leo ou graxa. Quando esse

material ndo esta associado & agua ele é destinado diretamente para tambores
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que serdo armazenados para posterior destinacdo por uma empresa

especializada nesse tipo de residuo.

Lixo orgénico: o lixo orgénico é o residuo de origem animal ou
vegetal produzido pelo ser humano. No empreendimento ele serd destinado
para locais apropriados de armazenamento, sera firmada uma parceria com a
prefeitura local, para que essa retire esse tipo de residuo do empreendimento e

destine corretamente.

Lixo reciclavel: o lixo reciclavel é qualquer residuo que seja possivel
seu reaproveitamento, para esse tipo de residuo sera levantada possiveis

cooperativas que aceitem esse material.

Residuo da construcdo civil: a coleta desse tipo de residuo é
realizada pela prefeitura, que dard o destino correto do material. Entretanto
guando ndo existe essa possibilidade, esse material € destinado para os bota

foras presentes na obra.

4.16. Layout completo do empreendimento

O arranjo geral do empreendimento pode ser verificado no Desenho
EST-PBS-LAM-ORN-DE-004.

4.17. Localizacdo da subestacdo do empreendimento, nivel de

tensédo de acesso e nivel de tenséo de geracao

A CGH Orion 1 apresenta sua subestacdo associada & casa de
forca, diminuindo assim a distancia e consequentemente perdas entre a
geracdo e a distribuicdo de energia, conforme mostrado no esquema no
Desenho EST-PBS-LAM-ORN-023. Para esse empreendimento a tensédo de
geracdo sera de 380V e tensdo de acesso de 34,5kV. A elevacdo da tensdo de
geracdo para a tensdo de acesso sera realizada pelo transformador existente

na subestacéo do empreendimento.
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O tragado da linha de transmissao, sempre que possivel, utilizara as
areas de servidao das estradas rurais, tentando dessa forma minimizar os

impactos com corte de vegetacao.

A linha de conexdo do empreendimento CGH Orion 1 fara parte de
um complexo de usinas no rio da Estrela, esse compreende de uma linha de
transmissao entre os empreendimentos do rio da Estrela até a subestacédo de

Palmas, sempre com tenséo de 34,5kV.

4.18. Localizacdo das subestacdes mais proximas, nivel de tensao

de acesso e rede para acesso

Quando se realizou a consulta de acesso do empreendimento no
Sistema Interligado Nacional (SIN) foi indicado que o mesmo deva-se conectar
através da subestacdo de Palmas (SE Palmas), conforme a Informacédo de
Acesso a Companhia Paranaense de Energia (COPEL), essa subestacéo

apresenta tensdo de conexao de 34,5kV.

4.19. Cronograma simplificado de implantacdo do empreendimento

A implantacdo do empreendimento, conforme a Tabela 10, esta
estimada em 14 meses a partir da emsisao da Licen¢ca Ambiental de Instalacao

do 6rgdo ambiental responséavel pelo licenciamento.
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Tabela 10: Cronograma de instalagdo do empreendimento

1.0
1.1

1.2

13
14
15
2.0
21
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10

211

2.12
2.13

2.14

2.15
2.16
3.0
3.1
3.2
3.3

Preliminar
Supressao da Vegetacéo

Mobilizagcdo e Instalagdo do
Canteiro de Obras

Locacédo da Obra

Atividades Iniciais
Terraplanagem

Execucgéo

Adequacédo dos Acessos
Escavacdes e Detonagbes
Vertedouro / Barragem / Ombreiras
Tomada D agua

Tubulacdo de Baixa Presséo
Chaminé de Equilibrio
Conduto forcado

Casa de Forca

Sala de Comando
Subestacgéo

Terraplanagens Adicionais (retirada
de diques e etc.)

Obras Complementares
Recuperacao Ambiental

Implantacdo dos  Planos de
Monitoramento

Desmobilizacdo

Limpeza Geral da Obra
Instalacdo de Equipamentos
Casa de Forca

Sala de Comando
Subestacgéo

',
lb
]

—
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4.20. Area de Preservacdo Permanente em projecdo horizontal no

entorno de reservatdorios artificiais

A Area de Preservacdo Permanente foi determinada com base nas
Resolugbes n° 302/02 e n° 303/02 — CONAMA, que visam estabelecer,
respectivamente, “parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacéo
Permanente de reservatérios artificiais € o regime de uso do entorno” e
“parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente” onde

determinam que para a &rea rural a largura da APP deve ser de 100 metros.

Porém, como tratado no Inciso 1°, a reducao ou a ampliacdo da area
de preservacdo pode ser feita de acordo com a tipologia vegetal,
representatividade ecoldgica da area no bioma presente e de acordo com o
uso. Nesse caso, como existiam areas altamente antropizadas em decorréncia
da pastagem, agricultura e areas de grande interesse a preservacao, definiu-se
a APP com 30 m. No Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-022 do anexo é

apresentado 0 mapa que representa a area de APP elaborada.
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5. IDENTIFICACAO DA AREA DE INFLUENCIA DO EMPRRENDIMENTO

A determinacdo da area de influéncia de um empreendimento é
definida através da percepcdo que os impactos diretos e indiretos causam
durante as fases de planejamento, implantacdo e operacdo nos diferentes
espacos geograficos.

A sua delimitacdo se deve as caracteristicas e abrangéncia do
empreendimento relacionado com as particularidades ambientais dos meios
comprometidos. Essa etapa é fundamental na estruturacdo do estudo de
impacto, pois a partir de sua caracterizagdo € possivel realizar as analises, a

intensidade dos impactos e os efeitos do empreendimento ao longo do tempo.

Para esse estudo foi definida através da compilagdo dos
conhecimentos das diversas areas envolvidas, a area diretamente afetada, de
influéncia direta e de influéncia indireta do empreendimento CGH Orion 1,
conforme os Desenhos EST-PBS-LAM-ORN-DE-005, EST-PBS-LAM-ORN-DE-
006, EST-PBS-LAM-ORN-DE-007 e EST-PBS-LAM-ORN-DE-008.

Essas foram estabelecidas com base em informacdes diretas e
indiretas através de levantamento de dados campo e os disponiveis em
bibliografias, além de considerar o local de instalacdo do empreendimento.

5.1.Area Diretamente Afetada (ADA)

A ADA é considerada aquela em que a abrangéncia dos impactos
ocorre diretamente sobre o0s recursos naturais e antropicos locais.
Normalmente, compreende a regido de intervencéo direta da implantacdo do

empreendimento.

Por isso para esse estudo foi considerada como ADA a propria area
de implantacéo do empreendimento CGH Orion 1, que corresponde & 14 ha, no

municipio de Coronel Domingos Soares.
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5.2.Area de Influéncia Direta (AID)

A AID corresponde ao local de implantacéo da usina e seu entorno,
no qual os impactos causados incidem diretamente sobre 0 meio ambiente.
Para uma melhor precisdo e avaliagdo dos futuros impactos do
empreendimento, determinou que a AID fosse definida separadamente para os

meios fisico, bidtico e socioecondmico, devido as suas particularidades.

5.2.1. Meios fisico e bi6tico

Para esses meios considera-se como AID a por¢cao do municipio de
Coronel Domingos Soares inserida em um raio de 1 km a partir do centro do
empreendimento e 100 m para cada lado da estrada de acesso ao

empreendimento.

5.2.2. Meio Socioecondmico

Foi considerada como area de influéncia direta do empreendimento,
toda a faixa territorial ocupada para fins de moradia ou producdo econdémica
assim como a area utilizada para atividades turisticas, culturais, religiosas, de
lazer, localizada no raio de 1 km do empreendimento e 100 m para cada lado
da estrada de acesso ou sendo diretamente afetada (efeitos positivos ou
negativos) por qualquer uma das fases de execucao do empreendimento.

5.3.Area de Influéncia Indireta (All)

Compreende como All todas as areas passiveis de sofrerem alguma
intervencdo indireta causada por acOes derivadas da implantacdo e/ou
operacdo do empreendimento. Considerando que as influéncias indiretas
atuam diferencialmente no meio, essas foram definidas separadamente para os

meios fisico, bidtico e socioecondmico.
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5.3.1. Meio fisico e bi6tico

A All em estudo corresponde a area inserida em um raio de 10 km a

partir do local de instalacédo do empreendimento.

5.3.2. Meio Socioecondmico

Para o meio socioecondmico foi considerada como All todo o

municipio de Coronel Domingos Soares.
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6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA
6.1.Meio Fisico
6.1.1. Caracterizacao do clima regional

A pesquisa climatoldgica realizada indicou a inexisténcia de estudos
especificos a bacia do rio Estrela. Todavia, verificaram-se estudos referentes a
bacia do rio Iguacu, a qual o rio Estrela integra. O municipio de Palmas foi
considerado como referéncia por sua semelhanca climatica ao local de estudo,
sendo que neste se localiza uma estacdo meteorolégica do Instituto

Agronémico do Parana (IAPAR).

O sistema de classificacdo climéatica de Képpen, baseado na vegetacao,
temperatura e pluviosidade, apresenta um codigo de letras que designam
grandes grupos e subgrupos climaticos, além de subdivisbes para distinguir
caracteristicas estacionais de temperatura e pluviosidade (Trewartha & Horn,
1980 in IAPAR, 2012). Segundo o IAPAR, considerando o sistema de Koppen,

o Parana apresenta dois grupos climaticos:

¢ Cfa - Clima subtropical; temperatura média no més mais frio inferior
a 18°C (mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de
22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de
concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacdo seca
definida.

¢ Cfb - Clima temperado propriamente dito; temperatura média no
més mais frio abaixo de 18°C (mesotérmico), com verdes frescos, temperatura

média no més mais quente abaixo de 22°C e sem estacéo seca definida.

A bacia do rio lguagu segundo a classificagdo de Koppen, ilustrada
na Figura 8, se enquadra predominantemente nos climas do grupo (C)
Mesotérmico, uma vez que as temperaturas do més mais frio estdo abaixo de
18°C e, em pontos isolados, clima do grupo (A) Megatérmico, caracterizado por
apresentar temperatura no més mais frio acima de 18°C e forte precipitacdo

anual.
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Pertence ao tipo umido (f), sem estacédo seca definida, pois ndo ha
indices pluviométricos inferiores a 60 mm mensais. Dentro deste tipo é ainda
possivel distinguir, gracas ao fator altitude, dois subtipos: de verdo quente (a),
onde as temperaturas médias de verdo sdo mais elevadas, e de verdo fresco

(b), com temperaturas mais amenas.

Portanto, predominam na bacia do Iguacu os climas Cfa com verbes
guentes, notadamente na regido oeste e, Cfb com verdes frescos, no restante
da bacia do rio Iguacu incluindo a bacia do rio da Estrela.

Cssmssmlosmam
IGUAGU E OUTROS) - TREGHO PR

4 ' (7} BACIA HIDROGRAFICA RIO DA ESTRELA
l o HIDROGRAFIA EM ESTUDO

HIDROGRAFIA

(®) LOCALIDADES

8 H H g
Fonte: Adaptado de Mapa dos Climas do Parand, Instituto Tecnol6gico SIMEPAR in ITCG

Figura 8: Clima da Bacia Hidrografica do rio Iguacu no estado do Parana

6.1.1.1. Massas de Ar

A Bacia rio Iguagu assim como o Parana sofrem influéncia de quatro
tipos de massas de ar no periodo de um ano, atuando com intensidades
diferentes entre as regibes. Segundo ADAS (2004) as massas de ar que

incidem na bacia sao:

e Massa Tropical Atlantica (MTA): Quente e Umida. Incide
diretamente no Litoral e com menor intensidade nos municipios do leste do
Estado.
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e Massa Equatorial Continental (MEC): Quente e Umida.
Presenca apenas em alguns periodos do verdo. Incide em todas as regiées do

Parané.

e Massa Tropical Continental (MTC): Quente e seca. Incide com

maior intensidade no Norte e Noroeste do Estado.

e Massa Polar Atlantica (MPA): Origem fria e 0mida,
impulsionada pelos anticiclones do Atlantico Sul principalmente nos meses de
inverno. Perde suas caracteristicas originais a medida que se desloca. Incide
em todo o Estado com maior intensidade nas regides Centro Sul, Sudoeste,

Sudeste e Metropolitana de Curitiba.

6.1.1.2. Temperatura

O Parana apresenta diversidade referente a temperatura entre as
regides do Estado. Os municipios localizados na Regido Metropolitana de
Curitiba, regido Sul e parte sudeste da regido Centro, como é o caso de
Coronel Domingos Soares, apresentam temperaturas médias mais baixas que

0S municipios das demais regides.

Essa caracteristica esta relacionada as diferencas de altitude do
relevo e a incidéncia das massas de ar. Regibes como o Litoral, Norte e
Noroeste do Estado, apresentam menores altitudes e sdo mais influenciadas
por massas de ar com caracteristicas de temperatura elevada,

consequentemente a temperatura média anual dessas regides € maior.

Na Tabela 11, podem-se verificar as temperaturas médias, maximas
e minimas mensais para a cidade de Palmas, no periodo de 1979 a 2010,
essas temperaturas podem servir de referéncia para Coronel Domingos

Soares, municipio vizinho a Palmas.

Tabela 11: Dados da estacao metereoldgica de Palmas para a temperatura do Ar (°C)

JAN 20,3 26,3 15,9 32,2 1979 6,2 1994
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FEV
MAR
ABR
MAI
JUN
JUL
AGO
SET
ouT
NOV
DEZ
ANUAL

20,1
19,2
16,7
13,2
12,1
11,7
13,5
14,4
16,8
18,4
19,7
16,3

26
25,5
22,8
19,3
18,3
18,1
20,4
20,7
22,9
247
25,8
22,6

16
15,1
12,7

9,1

7,4
8,7
9,8
12,3
13,5
15
12

32,6
324
29,4
28,2
28
27
29,6
31,4
31,6
344
324

1979
2005
1998
1981
2000
1979
1994
1988
2006
1985
1985

6,2
2,4
-1
-2,6
-6,8
-6,4
5,1
3,4
-1,4
3,2
4.4

1987
1987
1995
2007
1981
2000
1991
2006
1982
1979
1982

Estacdo Metereoldgica de Palmas COD: 02651043/ LAT: 26°29"S/LONG: 51°59'W ALT: 1100m
Fonte: IAPAR, 2012

Analisando os dados historicos de temperatura no municipio de

Palmas, através da Tabela 11 e Figura 9, nota-se que o més de julho apresenta

a menor temperatura média (11,7°C). As temperaturas minimas absolutas

também demonstram que se trata de um municipio de clima frio, principalmente

nos meses de inverno. Em junho de 1981 foram registrados -6,8°C, assim

como -6,4°C no més de julho de 2000. Ja no verdo as temperaturas sao mais

brandas. O més de janeiro, por exemplo, apresenta temperatura média de

20,3°C.
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TEMPERATURA MEDIA DO AR E PRECIPITACAO TOTAL
PALMAS - 1979/2010
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Figura 9: Grafico relacionando temperatura média e precipitagao total na cidade de Palmas no
periodo de 1979 a 2010
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Ao observar a Figura 9 percebe-se que as estagbes do ano no
municipio sdo bem pronunciadas no que se refere a temperatura do ar, com
inverno frio e verdes frescos. O mesmo ndo acontece com a precipitacdo, que

ocorre de forma irregular durante os meses do ano.

A andlise do mapa de temperatura média anual para a bacia do rio
Iguacu demonstra predominancia de temperaturas variando entre 15 e 18°C
nas regides do Alto e Médio Iguacgu, e temperaturas entre 18 e 22°C no Baixo
Iguacu.

A bacia do rio da Estrela apresenta temperaturas crescentes a
medida que o rio principal desenvolve seu curso ao longo da bacia, variando

entre 15 e 18°C, conforme Figura 10 abaixo.
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Fonte: Adaptado de Cartas Climaticas do Parana - IAPAR, Londrina, 2000
Figura 10: Temperatura média anual na Bacia Hidrografica do rio Iguagu no estado do Parana

O mapa de temperaturas médias no trimestre mais frio, ilustrado na
Figura 11 a seguir, sugere variagdo entre 11 e 14°C nas regides do Alto e
Médio Iguacu, e entre 14 e 17°C no Baixo Iguacu.

Para a bacia do rio da Estrela observam-se temperaturas médias
ascendentes de 11 a 14°C a medida que o rio principal desenvolve seu curso

ao longo da bacia.
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Fonte: Adaptado de Cartas Climéticas do Parand - IAPAR, Londrina, 2000
Figura 11: Temperatura média no trimestre mais frio na Bacia Hidrografica do rio Iguacu no

estado do Parana

Reciprocamente, as temperaturas médias no trimestre mais quente,
ilustrada na Figura 12, apresentam-se superiores no Baixo lguacgu, variando
entre 25 e 29°C, e mais amenas nas regides do Alto e Médio Iguacu, com

gradiente entre 21 e 25°C.
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Fonte: Adaptado de Cartas Climéticas do Parana - IAPAR, Londrina, 2000
Figura 12: Temperatura Média no Trimestre Mais Quente na Bacia Hidrogréafica do rio Iguagu

no estado do Parana
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6.1.1.3. Precipitagao

O termo "precipitagcao" é definido como qualquer deposicdo d’agua
em forma liquida ou solida proveniente da atmosfera, incluindo a chuva,
granizo, neve, neblina, chuvisco, orvalho e outros hidrometeoros. 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 m? (IAPAR, 2012).

Sao diversos os fatores que determinam a precipitacdo, mas na
regido de Palmas o alto indice pluviométrico esta relacionado a influéncia da
Massa Polar Atlantica, que ao entrar em contato com as massas mais quentes
e secas do Norte do Estado precipita a umidade contida na atmosfera sobre a
regiao.

A Tabela 12 mostra que o municipio de Palmas ndo apresenta
periodo de seca bem definido e o volume pluviométrico € bem distribuido
durante todos os periodos do ano, com aumento significativo no més de

outubro.

Tabela 12: Dados da estacdo metereoldgica de Palmas para a precipita¢gdo (mm)

JAN 181,3 83,6 1996 15
FEV 1749 85,3 1997 15
MAR 133 83,4 1983 12
ABR 181,5 131,6 2007 11
MAI 196,1 108 1992 10
JUN 165,1 133,6 1992 10
JUL 156,3 154,6 2007 10
AGO 126,7 128,4 2006 9

SET 180,4 142,2 1989 11
ouT 260,1 112,6 2005 14
NOV 169,7 96,6 2003 12
DEZ 190,3 98,4 1990 13
ANO 2115 141

Estacdo Metereoldgica de Palmas COD: 02651043/ LAT: 26°29"S/LONG: 51°59'W ALT: 1100m
Fonte: IAPAR, 2012
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Os totais anuais precipitados ao longo da bacia do rio Iguagu,
ilustrado na Figura 13, apresenta reducao significativa a medida que se desloca
de leste a oeste no Alto Iguacu, com variacdo entre 2500 mm e 1500 mm,
enguanto nas regidées do Médio e Baixo Iguacu observa-se gradiente inferior e

distribuicdo mais uniforme.

A distribuicdo de chuvas ao longo da bacia do rio da Estrela
apresenta menores precipitacdes concentradas na regido de montante da
bacia, com elevacdo dos totais precipitados a medida que se desloca para

jusante, atingindo valores préximos a 1900 mm.

CONVENCOES

~ HIDROGRAFIA EM ESTUDO
HIDROGRAFIA
§| (®) LOCAUDADES

= :\n-amu)ssgus FQPD;AM. IGUAGU
(*}, BACIA HIDROGRAFICA RIO DA ESTRELA

g
g

Fonte: Adaptado de Altas de Recursos Hidricos do Estado do Parana - SUDERHSA, Curitiba,
1998.
Figura 13: Precipitacdo Anual na Bacia Hidrogréfica do rio Iguagu no estado do Paran&

O comportamento sazonal dos totais precipitados na bacia do Iguacu pode ser
pode ser observado nas

Figura 14, Figura 15, Figura 16 e Figura 17. A oscilacdo da
precipitacéo ao longo do ano € superior na regido do Alto Iguacu, apresentando
periodo seco notadamente no inverno, enquanto o restante da bacia, onde esta

inserida a bacia do rio da Estrela, ndo é evidente uma sazonalidade acentuada.
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Fonte: Adaptado de Altas de Recursos Hidricos do Estado do Parand - SUDERHSA, Curitiba,
1998

Figura 14: Precipitacdo dos Meses de Primavera na Bacia Hidrografica do rio Iguagu no estado
do Parana

1

i

Fonte: Adaptado de Altas de Recursos Hidricos do Estado do Parand - SUDERHSA, Curitiba,
1998
Figura 15: Precipitagdo dos Meses de Verdo na Bacia Hidrogréafica do rio Iguagu no estado do

Parana
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Fonte: Adaptado de Altas de Recursos Hidricos do Estado do Parana - SUDERHSA, Curitiba,
1998
Figura 16: Precipitagdo dos Meses de Outono na Bacia Hidrogréfica do rio Iguagu no estado do

Parana

Fonte: Adaptado de Altas de Recursos Hidricos do Estado do Parand - SUDERHSA, Curitiba,
1998

Figura 17: Precipitacdo dos Meses de Inverno na Bacia Hidrogréafica do rio Iguagu no estado do
Parana
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6.1.1.4. Umidade Relativa, Evaporacgéo e Insolacéo

Umidade relativa é definida como a relacdo entre o teor de vapor
d'agua contido no ar num dado momento e o teor maximo que esse ar poderia
conter, & temperatura ambiente. O valor da umidade relativa pode mudar pela
adicdo ou remocdo de umidade do ar ou pela mudanca de temperatura
(IAPAR, 2012).

A presenca de vapor d'agua na atmosfera contribui para diminuir a
amplitude térmica (diferenca entre a temperatura maxima e a temperatura
minima), uma vez que a agua intercepta parte da radiacdo terrestre de ondas

longas e, desta forma, diminui o resfriamento noturno (IAPAR, 2012).

A oscilagdo da umidade relativa e evaporacdo ao longo da bacia do
Iguagu, apresentadas nas Figura 18 e Figura 19, sdo aderentes as flutuacdes

da temperatura do ar e o regime pluviométrico.

Verificam-se maiores indices de umidade relativa e menores de
evaporacao ocorrendo na regido do Alto Iguacu, enquanto nas demais regides,
a qual se insere a bacia do rio da Estrela observam-se menores indices de

umidade relativa e maiores de evaporacao.
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Fonte: Adaptado de Cartas Climéticas do Parana - IAPAR, Londrina, 2000
Figura 18: Umidade Relativa na Bacia Hidrografica do rio Iguagu no estado do Parana
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Fonte: Adaptado de Cartas Climaticas do Parana - IAPAR, Londrina, 2000
Figura 19: Evapoacao Anual na Bacia Hidrogréfica do rio Iguagu no estado do Parana

Analisando Tabela 13, nota-se que a evaporacdo é determinada

pelas estacbes do ano no municipio de Palmas. No inverno, devido a

temperaturas mais baixas, a evaporagédo acontece de forma menos intensa que

nos meses de verdo. A umidade relativa do ar também é determinada pelas

estacbes do ano, uma vez que oscila em detrimento da temperatura e

insolacdo. Segundo a Tabela 13, o municipio de Palmas sofre um sensivel

aumento da umidade relativa nos meses mais frios e com menos horas de

insolacdo. O rio da estrela apresenta em diversas ocasifes 0 aparecimento de

neblinas, conforme verificamos na Figura 20.

Tabela 13: Médias mensais relativos a Umidade relativa, evaporizagcéo e insolagdo na estagéo
metereoldgica de Palmas

JAN
FEV
MAR
ABR
MAI
JUN
JUL
AGO

78
80
78
80
81
81
77
73

75,1
60,5
69,4
56,8
47,3
43,9
56,5
73,9

210,8
189,4
206,7
180,1
179,4
167,9
189,9
206,5
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SET
ouT
NOV
DEZ
ANO

74
76
73
75
77,2

71
70,5
81,8
81,1
788

1741
193,4
2245
216,8
2339

Estacdo Metereoldgica de Palmas COD: 02651043/ LAT: 26°29"S/LONG: 51°59"W ALT: 1100m

Fonte: IAPAR, 2012

Figura 20: Nevoeiro pela manha as margens do rio da Estrela

6.1.2. Identificacéo e caracterizacdo dos tipos de solo e usos atuais

Os solos que ocorrem na bacia hidrografica do rio da Estrela através
do uso do mapa de Solos da EMBRAPA (Bhering, 2007) (Desenho EST-PBS-
LAM-ORN-DE-009) dividem-se em trés classes, a saber: Nitossolo, Cambissolo

e Neossolo.

Basicamente, os solos interessam aos objetivos do estudo de

inventario hidrelétrico por dois motivos: pelo seu comportamento geotécnico

como suporte a obras civis e como fontes de matérias-primas, principalmente

argilas na utilizacdo no nucleo de barragens, saibro, etc. Os solos séo descritos

sumariamente a seguir com referéncia a suas caracteristicas descritivas, aos

aspectos de seu aproveitamento e mencdes as propriedades geotécnicas.
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6.1.2.1. Nitossolo

E caracterizado pela presenca de um horizonte B nitico, que é um
horizonte subsuperficial com moderado ou forte desenvolvimento estrutural do
tipo prismas ou blocos e com a superficie dos agregados reluzentes,
relacionadas a cerosidade ou superficies compressao. Tem textura argilosa ou
muito argilosa e diferenca textural € inexpressiva. S&o em geral
moderadamente acidos a acidos com saturacdo por bases baixa a alta, com
composi¢do caulinitico-oxidica, em sua maioria com argila de atividade baixa,

ou com atividade alta associada a carater aluminivo.

Geotecnicamente o comportamento destes solos € analogo aos
litélicos, jA que aparecem em areas de mais altas declividades, sendo,
portanto, areas criticas passiveis a movimentos de massa gravitacional. Assim
como os litolicos, se ao acaso ocorrer este tipo de solo na ombreira da
barragem, deve-se limpar a superficie, retirando o solo, e fazer sua fundacéo

diretamente sobre material rochoso in loco.

6.1.2.2. Cambissolo

Os Cambissolos ocorrem na bacia préximos ao exutério e ao
nordeste no divisor d’agua e perfazem aproximadamente 5% da area total
(Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-009).

S&o solos rasos a medianamente profundos, moderadamente a bem
drenados e &cidos (com alto teor de aluminio trocavel). A textura ao longo do
perfil € muito uniforme, predominando textura argilosa e muito argilosa nos
solos derivados dos derrames vulcanicos. Sdo solos bem estruturados,
apresentando estrutura tipo granular no horizonte A e subangulares no
horizonte B.

Sao solos com certo grau de evolugdo, porém nédo o suficiente para
meteorizar completamente minerais primarios de mais facil intemperizacao,

como feldspato, mica, hornblenda, augita e outros e n&do possuem
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acumulacdes significativas de oxidos de ferro, humus e argilas, que permitam

identifica-los como possuindo B textural ou B espddico.

As caracteristicas geotécnicas destes solos sdo bem variaveis,
regionalmente acredita-se que S0 poucos suscetiveis a processos erosivos, e
localmente médias, principalmente devido a pequenas amplitudes do relevo e
das caracteristicas mineralégicas e texturais de seu material de origem.
Entanto, quando ha a exposi¢do destes solos em cortes e taludes compdem-se
em grandes problemas, sendo extremamente erodiveis e friaveis, podendo
desenvolver sulcos, ravinas e solapamentos. Fortuitamente se este solo
contiver uma significativa quantidade de blocos e esteja sobre o local de
ombreiras, deve-se fazer a raspagem até que se atinja o topo rochoso para se
evitar problemas de fundagéo.

6.1.2.3. Neossolos

Os Neossolos Litélicos (Solos Litélicos) sdo solos com horizonte A
ou O histico com menos de 40 cm de espessura, diretamente sobre a rocha ou
sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% (por volume), ou mais
de sua massa constituida por fragmentos de rocha e que apresentam um
contato litico dentro de 50 cm da superficie do solo. JA os Neossolos
Regoliticos (Regossolos) sédo solos com horizonte A sobrejacente a horizonte C
ou Cr; admite horizonte Bi com menos de 10 cm de espessura, e apresenta
contato litico a uma profundidade maior que 50 cm, apresentando 4% ou mais
de minerais primarios alteraveis na fracdo areia em algum horizonte dentro de
200 cm a partir da superficie; e/ou 5% ou mais do volume da massa do

horizonte C ou Cr, dentro de 200 cm de profundidade.

7

A utilizacdo dos Neossolos Litdlicos € restringida pela pequena
espessura da camada superficial e pelo relevo, bem como pela pedregosidade
e presenca de afloramentos rochosos nas porcbes muito dissecadas.
Apresentam-se em maior proporcdo utilizados como pastagens naturais, de

média a baixa qualidade, sendo também usados, pela populagdo, como
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culturas anuais de milho, feijao e outras, principalmente nas areas de col6nia,

onde predominam pequenas propriedades rurais.

Estes solos aparecem em areas de mais altas declividades, sendo,
portanto, reas suscetiveis a escorregamentos. Eventualmente se ocorrer este
tipo de solo na ombreira da barragem, deve-se retirar este solo e fazer a
ancoragem da barragem diretamento sobre rocha. Este tipo de solo pode
causar problemas na fundacgéao das barragens, devido as grandes quantidades

de blocos em meio ao solo.

6.1.3. Identificacdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos
6.1.3.1. Recursos hidricos superficiais

O rio da Estrela localiza-se dentro da Bacia Hidrografica do Iguacu,
em seu trecho médio, com sua bacia hidrografica totalmente dentro do
municipio de Coronel Domingos Soares. Desenvolve seu curso
predominantemente no sentido Norte-Sul, desaguando pela margem esquerda
no rio Iguagu, completando assim, aproximadamente 68 km de extensé&o, tendo

sua bacia hidrografica uma area de aproximadamente 290km?.

Os principais contribuintes do Rio da Estrela sdo em sua margem
esquerda os corregos Verdinho, da lara, Tabuleiro, do Cambuil e Dorneles,
enguanto que na margem direita encontra-se como principais contribuintes os
corregos da cachoeira e Cadeado, além do ribeirdo Passo Fundo (Desenho
EST-PBS-LAM-ORN-DE-002).

Quando se estuda a hierarquia fluvial, segundo a metodologia
proposta por Strahler, classifica-se o rio da Estrela como um rio de 6° ordem,
conforme pode ser visualizado no desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-010.

Ao se analisar o canal principal do rio, constata-se que este
apresenta um trecho mais plano em seu inicio e a partir de sua metade, possui
algumas corredeiras e quedas, apresentando, desse modo, uma declividade
acentuada. Ao longo de seu percurso alterna trechos de meandros com trechos

retilineos.
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Com relacdo a profundidade, existem trechos rasos em que se pode
atravessar de uma margem a outra sem a necessidade de botes, porém, ha
também grandes fossos, com até cinco metros de profundidade, inviabilizando

a travessia sem o uso de botes ou semelhantes.

O rio da Estrela apresenta em seu leito locais onde afloram rochas
(lajes) e locais, principalmente nas curvas do rio, onde ha deposicdo de
material inconsolidado. Essa diversidade proporciona a presenca de alguns

ambientes interessantes para a fauna ictica e de outros grupos animais.

A presenca do material inconsolidado possibilita a formagao de
tocas, nas quais os alevinos e pequenos individuos da ictiofauna podem se
esconder de eventuais predadores. A diversidade de ambientes em relacdo a
velocidade do escoamento (ambientes I6ticos e Iénticos) permite que ocorra a
variacdo na composicdo da fauna, favorecendo as espécies mais adaptadas a

cada situacao.

6.1.3.2. Recurso hidrico subterraneo

O conceito de Sistema Aquifero é relacionado ao conjunto dos
processos e das interacdes dos elementos que compdem uma formacédo ou
grupo de formacgBes geoldgicas que podem armazenar agua subterrdnea. Seu
confinamento, ou seja, a forma de ocorréncia, pode ser livre, confinada e semi-
confinada, podendo armazenar e transmitir &gua de forma economicamente

viavel (Glossério Geologico llustrado - UNB apud Silva, 2007).

A éarea do estudo localiza-se em uma regido onde ocorre o Sistema
de Aquifero Serra Geral (SASG) em rochas da formagéo Serra Geral, conforme
apresenta o Mapa Hidrogeoldgico da Bacia do Rio da Estrela (EST-PBS-LAM-
ORN-DE-011).

O Sistema de Aquifero Serra Geral (SASG) de acordo com
Reboucas & Fraga (1988 apud Lastoria et. al.,, 2006), apresenta-se
subdividindo em duas unidades. Uma superior, representada pelo produto da

alteracdo intempérica dos basaltos, limitado na base por uma superficie de
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descontinuidade fisica, que representaria uma zona de alta permeabilidade. E
uma unidade inferior, que apresentaria como zona preferencial para a
circulacdo de agua a regido do topo dos derrames, caracterizada pela
ocorréncia de estruturas vesiculares, e intenso fraturamento horizontal, com a
circulacdo vertical ocorrendo nas diaclases existentes na porcao central do

derrame.

Trabalhos recentes desenvolvidos no estado de S&o Paulo por
Fernandes et. al. (2007 apud Silva, 2007), procuram caracterizar os parametros
hidraulicos dos caminhos preferenciais de fluxo de aguas subterraneas através
dos basaltos do SASG, os quais devem constituir uma ligacdo entre o Sistema
de Aquifero Guarani (SAG) e a superficie. A partir do modelo conceitual
preliminar de circulagdo das aguas no SASG (Figura 21) nota-se que 0s
principais caminhos de circulacdo correspondem principalmente a fraturas
subhorizontais, geradas durante o resfriamento dos basaltos, e a fraturas
tectdnicas subverticais que provavelmente conectam a superficie aos arenitos
do SAG. Observa-se que a ascensdo das aguas do SAG através das fraturas
se da em situacdes onde o nivel potenciométrico do aquifero sotoposto
encontra-se acima do nivel potenciométrico do SASG, devido a carga

hidraulica, presenca de descontinuidades e tempo de transito das aguas.

Precipitagao

} { }

— Meis preferencias de
circalagdo de Agus, a diferenge
entie 0s tamanhos deve-se
 mai manoras fluxos,

Nascentes d'agua Nivel com brecha | intertrap

™ - Nivel com vesiculas, amigdalas

e geodos
Nivel potenciomético do

Aquifero I
\qu‘er)vGuaam

Figura 21: Modelo conceitual preliminar dos principais meios de circulagdo de &agua nos
derrames basalticos (Fernandes et al., 2007 apud Silva, 2007)
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Com base na interpretacdo de fotos aéreas e imagens de satélite, foi
elaborado um mapa que mostra a localizacdo das principais estruturas que
controlam a circulacdo e o armazenamento da agua subterranea, seja no
ambito regional, no caso da interpretacdo de imagens de satélite, ou local, nas

fotografias aéreas.

As aguas do Aquifero Serra Geral tém uma caracteristica
geoquimica especial, devido, principalmente, as condi¢cbes de armazenamento

em lineamentos estruturais.

Estas chegam até a base da Formacéo, havendo uma mistura com a
dgua que estid contida no aquifero da Formacdo Botucatu, composta por
arenitos e situada logo abaixo dos derrames vulcanicos. A mistura dos dois
tipos de dgua causa uma estratificacdo quimica na agua contida no Aquifero
Serra Geral, com a parcela mais superficial tendo uma quimica composta por
cations Ca®*, Na*, Mg?*, advindos do intemperismo das litologias da Formacao
Serra Geral. Com a profundidade, a quimica da agua €& modificada pela

interacdo com o cimento dos arenitos da Formacédo Botucatu.

A composicdo quimica desta agua, principalmente na area do
inventario do rio da Estrela, ndo apresenta qualquer restricdo para o seu
consumo, seja humano, animal, para uso em irrigacéo ou industrial, devido aos

seus baixos teores de sélidos totais, e baixo teor de ions dissolvidos.

O aproveitamento dos aquiferos da regido, destinam-se a captacao
de 4gua nos municipios em torno do empreendimento. Os dados dos pocos
existentes na regido foram obtidos junto ao SIAGAS (Sistema de Informacgéo de
Aguas Subterraneas da CPRM) e estfo apresentados abaixo (Tabela 14) e no
desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-012.

Tabela 14: Relagdo de pogos préximos a bacia do rio da Estrela com as informacgdes referentes
a profundidade e o tipo de formac&o estratigrafica (alguns dados ndo foram informados)

SUDERHSA
/19226

3500012888 - Serra Geral - - - -
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SUDERHSA

102298 3500014900 - Serra Geral - -
/SOLigD5EgRHSA 3500014723 100,00 Serra Geral - -
/SlléSDEZRHSA 3500019436 - Serra Geral - -
/Sllé2$57RHSA 3500019356 - Serra Geral - -
/SolingE7RHSA 3500014745 100,00 Serra Geral 43,00 9,30

15,00

Fonte: SIAGAS (Sistema de informacdes de Aguas Subterraneas da CPRM).

6.1.4. Caracterizacdo dos recursos hidricos da bacia

A auséncia de postos fluviométricos na bacia do rio da Estrela
determinou a andlise de estacfes em bacias vizinhas visando a caracterizacao
do seu regime hidrologico, cuja selecdo baseou-se no periodo de dados
disponivel e na relacdo entre as areas de drenagem da bacia do rio da Estrela
e do respectivo posto. Desta forma, a sequéncia do estudo considera nas suas
avaliacbes somente os postos Porto Vitéria (65365000), Fazenda Maracana
(65415000), Usina Cavernoso (65855000) e Ponte do Vitorino (65945000),

excluindo-se os demais.

Inicialmente as areas de drenagem foram verificadas com base nas
cartas da DSG (Diretoria de Servicos Geograficos do Exército) na escala
1:50.000, ndo sendo encontradas inconsisténcias com relacdo aos valores

constantes nas fichas descritivas dos postos.

A consisténcia dos dados das estacbes foi verificada por meio do
confronto entre as medicdes de descarga (cota X vazao) e os ajustes das
curvas-chave disponibilizadas pelo Instituto das Aguas do Parana, procurando
identificar informacdes incoerentes, alteragcbes de validades de curvas bem

como verificar o trecho extrapolado das mesmas.

A analise para os postos selecionados indicou 6tima coeréncia entre
os dados disponiveis e as respectivas curvas-chave, sendo considerado

excelente os ajustes observados. A Tabela 15 apresenta a sintese das
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Cota(cm)

Cota (cm)

informagdes avaliadas e 0s ajustes resultantes para 0s postos em questao

podem ser visualizados na Figura 23 e Figura 23.

Tabela 15: Curvas-chave e dados observados disponiveis para as estacoes fluviométricas

65365000
65365000
65365000
65365000
65415000
65415000
65855000
65945000

Porto Vitéria
Porto Vitéria
Porto Vitéria

Porto Vitéria

Fazenda Maracana
Fazenda Maracana
Usina Cavernoso

Ponte do Vitorino

19/11/1945 - 10/04/1959
11/04/1959 - 31/12/1975
01/01/1976 - 31/12/1982
01/01/1983 - 31/12/2010
16/11/1945 - 13/08/1960
14/08/1960 - 31/12/2010
01/01/1952 - 31/12/2010
20/07/1956 - 31/12/2010

19/11/1945 - 10/04/1959
11/04/1959 - 31/12/1975
01/01/1976 - 31/12/1982
01/01/1983 - 31/12/2010
16/11/1945 - 13/08/1960
14/08/1960 - 31/12/2010
01/01/1952 - 31/12/2010
20/07/1956 - 31/12/2010
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-
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Figura 22: Curva-chave do Posto Porto Vitéria, A- Periodo de Nov/45 a Abr/59, B-Periodo de
Abr/45 a Dez/75, C- Periodo de Jan/76 a Dez/82 e D- Jan/83 a Dez/10
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Cota (cm)

Cota (cm)

600 - 800 -

300 4

Cota (cm)

150 A A 200 B

===Curva-Chave ===Curva-Chave

+ Dados Observados + Dados Observados

0 40 80 120 160 0 75 150 225
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1200 - 800 -
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600 - 400 A
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300 A

C 200 A ’ D

e==Curva-Chave ===Curva-Chave

+ Dados Observados + Dados Observados

0 800 1600 2400 320( 0 150 300 450
Vazdo (m¥s) Vazdo (m¥s)

Figura 23: A- Curva-chave do Posto Fazenda Maracana no periodo de Nov/45 a Ago/60, B-
Curva-chave do Posto Fazenda Maracana no periodo de Ago/60 a Dez/10, C- Curva-chave do
Usina Cavernoso no periodo de Jan/52 a Dez/10e D- Curva-chave posto Ponte do Vitorino no
periodo de Jul/56 a Dez/10

Finalizados os tratamentos das informacbes dos postos
fluviométricos selecionados, cujos dados disponiveis foram considerados
consistentes, a sequéncia do presente estudo procurou caracterizar o regime

hidrolégico da regido sob analise.

As relacbes da area de drenagem (Ap) com a vazédo meédia de longo
termo (Qu.t) e vazao especifica (Qesp) para o periodo comum das estagdes
analisadas sdo apresentadas na Tabela 16 e ilustradas na Figura 24. Observa-
se a tendéncia de crescimento da descarga média mensal, ou reducdo da
vazéao especifica (Qesp), @ medida que aumenta a area de drenagem, resultado

indicativo de um regime hidrolégico homogéneo entre os postos selecionados.
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A flutuacdo da vazdo média anual dos postos ao longo do histérico é
bastante aderente, conforme mostra a Figura 25, intercalando periodos
recessivos e uUmidos com duracbes nado ciclicas, porém apresentando

tendéncia de aumento das descargas na bacia ao longo do tempo.

Tabela 16: Vazéo especifica para o periodo comum de observacdes

Porto Vitéria 165 4,88 0,02958

Fazenda Maracana 323 9,22 0,02854

Usina Cavernoso 1500 39,63 0,02642

Ponte do Vitorino 545 14,62 0,02683
50 4 - 0,030

4 y =0,026x + 0,6359
R?=0,9999
40 A + 0,029

30 4 - 0,028

20 4 - 0,027

y = -2E-06x + 0,0291
R?=0,6693

Vazdo Especifica (m¥s/km?)

10 A

Vazdo Médiade Longo Termo (m¥s)

F 0,026

+ Vazdo Média de Longo Termo

+ Vazdo Especifica
0 T T T 0,025
0 400 800 1200 1600

Areade Drenagem (km?)

Figura 24: Relacdo Vazdo Longo Termo e Vazdo Especifica x Area de Drenagem para o
periodo comum de observacdes nas estacfes fluviométricas analisadas

O comportamento sazonal do regime hidrolégico dos postos,
observado na Figura 26 também se apresenta muito similar, com vazdes mais
pronunciadas no més de outubro e ocorréncia de vazGes abaixo da média

concentrando-se entre os meses de dezembro e maio.

A permanéncia de vaz6es médias mensais das estacfes analisadas,

apresentada na forma adimensional com relagdo a vazdo média de longo
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termo, apresentada na Figura 27, oferece mais um indicativo da
homogeneidade do regime de vazdes na regido em estudo.

3,00 4

2,00 4

1,00

Vazdo Média Anual / Vazdo Médiade Longo Termo

w—Porto Vitoria =—Fazenda Maracana
===Usina Cavernoso ===Ponte do Vitorino
T T

0,00

1956 1966 1976 1986 1996 2006
Ano

Figura 25: Flutuagéo da vazdo média anual dos postos analisados
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1,0

0,5 1

Vazdo Média Mensal / Vazdo Médiade Longo Termo

===Porto Vitéria =Fazenda Maracana
==Usina Cavernoso = Ponte do Vitorino
0,0 T T T T T T T T T T d
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Més

Figura 26: Sazonalidade da vazao média mensal dos postos analisados
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Figura 27: Curva de permanéncia dos postos analisados
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6.1.4.1. Série de vazdes médias mensais - posto base

A inexisténcia de informacdes hidroldgicas na bacia do rio da Estrela
motivou a escolha de estacdo fluviométrica localizada em bacia adjacente
visando a construcdo de série de vazdes para subsidiar etapas posteriores do
presente estudo. Tratando-se de valores com discretizacdo mensal,
considerou-se esta premissa satisfatoria devido a observacdo de um regime

hidrolégico homogéneo entre os postos selecionados.

Para tanto, selecionou-se o posto Porto Vitoria (65365000) em
funcdo do mesmo apresentar periodo de observacdo superior a 30 anos
(novembro/1945 a dezembro/2010), proximidade com a bacia do rio da Estrela,
e principalmente, area de drenagem do porte da bacia do rio da Estrela,

resultando numa relacéo entre areas igual a 0,57.

As falhas observadas na série de vazdes médias mensais do posto
Porto Vitéria foram preenchidas através de equacéo de regressao obtida apos
andlise de correlagcdo linear simples deste com o posto Fazenda Maracana
(65415000), devido a proximidade deste com o posto base, observacdes nos
periodos a serem preenchidos, além de apresentar o melhor coeficiente de
determinacao entre os postos avaliados. A Tabela 17 apresenta a sintese das
correlagbes e equacOes de regressdo do posto base com as estacOes
analisadas e a Figura 28 ilustra a correlag&o utilizada no preenchimento.

Tabela 17: Correlacédo de vazdes estacédo base (Porto Vitdria)

Fazenda Maracana Qpv = 0,4906 * Qry + 0,3099 0,7983
Usina Cavernoso Qpv =0,1023 * Quc + 0,9397 0,6595
Ponte do Vitorino Qpy =0,2938 * Qpy + 0,6214 0,7095
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Vazdo Porto Vitdria (m¥s)
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R?=0,7983

75
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100

Figura 28: Correlacdo linear de vazbes do posto base Porto Vitéria com o posto Fazenda

Maracana

A série de vazbes resultante par ao posto Porto Vitéria é

apresentada na Tabela 18 e a permanéncia das vazdes médias mensais esta

ilustrada na Tabela 19 e na Figura 29.

Tabela 18: Vazdes médias mensais estacdo base Porto Vitoria (65365000)

1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962

4,58
4,01
2,17
1,50
4,05
2,53
2,01
1,89
6,34
1,37
2,41
1,38
1,46
2,34
1,38
2,61
2,14

16,08
7,39
3,79
0,60
2,42
5,67
1,37
3,39
2,44
2,15
1,79
2,17
0,93
1,24
1,92
2,55
3,40

6,26
3,80
5,01
1,28
3,85
8,03
1,30
2,80
2,68
2,38
0,68
0,89
2,41
1,31
1,31
6,70
3,47

2,77
1,96
2,34
3,94
1,13
2,26
1,00
2,14
1,76
3,79
4,20
1,97
1,17
3,06
1,93
2,91
1,65

3,56
1,60
6,03
2,05
2,98
0,95
0,81
1,46
9,80
7,84
7,69
1,15
0,46
3,40
1,62
2,95
2,23

6,34
7,38
3,09
3,78
2,02
0,90
4,30
1,66
8,55
10,88
2,41
5,34
1,64
3,91
2,17
2,53
2,43

9,42
3,70
2,98
1,45
1,81
0,68
2,36
1,18
5,89
13,12
2,64
12,95
2,15
3,14
151
1,58
1,80

3,85
4,74
4,96
1,78
0,95
0,34
1,16
1,20
2,61
5,32
4,17
17,26
4,71
3,44
4,89
1,02
1,17

2,32
14,15
2,70
1,91
2,12
0,39
5,03
4,52
5,10
5,24
4,53
18,07
10,10
5,00
4,22
7,35
3,94

6,73
7,22
4,62
2,70
9,39
7,99
11,40
8,35
8,04
1,82
2,57
4,08
3,41
3,17
7,83
5,94
7,52

4,99
3,68
3,15
4,63
1,56
454
4,94
7,25
6,76
2,68
1,08
0,93
3,66
2,48
1,64
6,83
6,76
3,00

3,90
7,69
2,80
1,45
1,18
3,26
2,81
2,53
5,54
2,40
1,04
0,63
2,83
3,85
1,57
2,26
2,46
1,45

4,45
6,11
5,16
3,65
1,98
3,21
3,12
3,38
3,41
4,86
4,67
2,89
5,98
2,90
2,77
3,16
3,78
2,85
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1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

2,03
1,74
1,32
3,49
3,38
2,80
5,24
5,23
8,55
1,73
3,04
5,71
4,42
5,10
6,83
1,11
1,90
2,52
3,19
4,92
7,45
3,03
1,43
1,14
2,07
2,32
5,36
7,07
2,59
2,53
3,27
2,27
14,49
3,35
8,18
6,64
3,09
3,47
4,17
5,45
3,64
6,03

2,25
3,36
1,66
6,05
6,91
1,48
2,99
2,80
3,33
5,96
5,71
5,03
5,00
4,08
5,54
0,86
0,92
2,44
1,65
6,02
9,54
1,49
5,25
2,77
4,10
2,88
6,40
3,36
1,87
4,18
4,49
7,28
6,67
4,39
16,15
7,45
4,43
4,20
14,40
5,33
5,71
3,54

3,25
2,11
1,68
3,44
9,62
1,49
2,64
2,61
3,85
3,09
4,80
3,73
4,64
2,92
4,15
1,70
1,08
4,84
1,01
2,28
15,08
2,58
2,40
2,71
1,35
2,12
4,06
4,66
2,04
4,40
4,18
3,25
2,93
5,32
6,65
8,42
2,49
5,54
5,77
3,12
5,40
2,26

1,97
2,12
2,30
1,75
3,75
1,61
7,13
1,58
6,39
2,65
3,57
1,79
2,17
2,62
3,49
0,45
2,23
2,04
2,01
0,95
7,18
3,89
6,16
3,33
2,15
2,20
3,24
8,58
4,07
3,57
3,60
2,51
2,41
4,27
2,01
22,86
4,38
2,15
3,15
1,48
2,45
1,12

1,35
4,52
6,86
1,26
1,88
1,06
4,26
2,85
7,48
1,07
8,64
1,03
1,49
3,95
1,24
0,36
10,19
3,47
1,34
1,60
30,09
4,53
2,19
3,86
14,94
16,48
5,03
7,88
2,34
19,44
10,83
6,19
1,26
1,48
2,41
7,87
2,28
3,23
3,76
4,21
1,72
3,89

1,24
3,06
3,58
4,35
3,06
1,14
11,69
6,66
10,81
4,73
8,06
3,00
2,62
7,84
2,74
0,62
2,14
2,69
3,44
6,85
14,31
11,57
1,31
3,55
12,41
6,87
2,12
17,82
8,08
12,29
574
8,11
3,43
5,69
7,27
3,30
5,33
2,77
5,44
2,66
3,62
3,20

0,86
3,39
8,50
3,89
2,24
2,54
6,44
6,77
6,56
5,77
6,98
5,05
2,11
4,26
3,38
2,75
1,83
8,24
1,75

11,66

30,79
4,88
1,52
1,44
6,53
2,77
4,90

10,40
4,23

10,73
5,17

10,59
6,43
9,45
5,18
6,52

10,40
4,58
6,80
1,97
4,27
5,60

1,01
6,03
4,66
2,50
3,03
0,98
3,06
2,74
3,45
10,53
10,98
3,17
4,24
6,94
3,81
1,71
3,87
6,92
2,37
4,62
6,56
14,92
1,02
2,45
2,92
1,28
5,48
10,70
4,11
6,72
3,08
3,26
2,06
5,75
11,88
13,27
2,11
3,18
4,22
2,22
1,94
2,86

1,76
5,02
6,36
5,33
4,00
1,21
3,54
3,49
2,49
15,89
10,82
3,99
10,32
5,34
3,25
2,03
5,84
7,17
2,17
2,65
7,93
6,82
1,08
3,62
1,80
1,20
17,67
9,94
191
6,02
9,21
2,85
4,55
6,75
5,24
13,91
2,93
19,81
4,28
5,43
1,55
3,08

7,22
2,66
10,61
5,97
2,36
1,34
4,46
5,09
2,72
8,91
10,93
1,84
11,53
4,23
8,35
1,03
12,34
3,48
4,59
5,78
7,44
4,52
0,93
3,85
3,87
2,85
6,11
11,22
4,73
3,50
11,35
3,54
7,13
9,93
19,12
15,67
10,32
10,79
15,74
7,45
2,04
9,66

7,79
2,17
8,23
4,45
2,83
3,62
4,47
2,11
1,12
441
6,55
1,90
6,26
8,09
4,81
2,44
7,08
3,27
5,04

15,40
8,18
6,54
1,82
3,57
2,67
1,31
2,99
8,02
2,89
4,39
3,16
6,58
2,71
6,32

20,14
4,01
2,70
3,84
3,84
8,57
4,07
9,32

3,52
1,64
7,12
3,17
3,95
5,28
3,30
8,88
0,82
5,03
3,00
2,23
11,50
2,78
4,85
2,11
4,13
4,61
7,48
8,56
5,39
3,43
0,65
2,62
1,26
1,77
1,44
5,28
4,32
4,25
4,71
3,67
2,67
5,09
4,80
3,98
2,20
2,97
2,76
6,21
11,79
2,73

2,85
3,15
5,24
3,80
3,92
2,05
4,94
4,23
4,80
5,81
6,92
3,21
5,53
4,85
4,37
1,43
4,46
4,31
3,00
5,94
12,50
5,68
2,15
2,91
4,67
3,67
5,40
8,74
3,60
6,84
5,73
5,01
4,73
5,65
9,09
9,49
4,39
5,54
6,19
4,551
4,02
4,44
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2005 1,97
2006 2,72
2007 5,00
2008 4,33
2009 5,51
2010 7,34
Méaxima 14,49
Média 3,76
Minima 1,11
MLT (m?3/s)
FALHAS

0,88
2,03
2,93
3,40
3,81
8,69
16,15
4,32
0,60

1,98
2,06
5,07
1,29
3,36
8,21
15,08
3,66
0,68
4,73

2,65

2,16

9,94

4,12

1,12
21,74
22,86
3,55

0,45

8,02
0,75
22,63
453
443
473
30,09
4,98
0,36

6,50
0,95
4,97
4,80
7,01
6,65
17,82
5,19
0,62

Desvio Padrao

8,61

1,94

2,61

3,03

6,51

9,10
30,79
5,39

0,68

4,62
1,56
2,10
4,16
12,59
5,24
17,26
4,50
0,34

3,84

16,77
2,84
1,22
3,38

12,69
1,23

19,81
577
0,39

19,92
2,65
4,26
10,16
8,47
2,62
19,92
6,74
0,93

6,79 3,48
2,09 2,67
4,57 5,03
11,76 2,98
6,76 6,31
3,95 1261
20,14 12,61
4,94 3,95
0,93 0,63

Coef. De Variagao

Preenchimento das falhas através de correlagdo linear com o posto Fazenda Maracana

6,85
2,04
5,86
4,83
6,55
7,68

0,81

Tabela 19: Permanéncia vazdes médias mensais estacado base (Porto Vitoria)

12,29

5
10
15
20
25

9,42
7,83
6,79
6,03

30
35
40
45
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Figura 29: Curva de permanéncia vazoes médias mensais estacdo base Porto Vitoria

6.1.4.2. Série de vazdes médias mensais - CGH Orion 1

Quando ha escassez de dados hidrolégicos no rio em estudo ou

mesmo ha bacia em questdo, usualmente sdo empregadas metodologias

baseadas na transferéncia de informacdes hidrolégicas de locais préximos,
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onde existam dados disponiveis, para os locais de interesse que possuam
caréncia de dados.

Verificada a homogeneidade hidrica entre as estagfes analisadas,
considerou-se aceitavel a transferéncia de informag6es hidrologicas para o eixo
da CGH Orion 1 através da relacdo entre as vazdes médias de longo termo
(QwuLt) e as respectivas areas de drenagem (Ap) dos postos considerados.
Desta relagéo, apresentada na Figura 30, obteve-se a seguinte o0 seguinte

ajuste:

QuMLT eixe = 0,026 % A + 0,6359

eixno

Onde:
Qurteixe = Vazdo média de longo termo para a CGH Orion 1, em
m?/s;

A_... = area de drenagem da CGH Orion 1, em km2;

eixo
Uma vez obtida a Quurccy Para a CGH X e substituindo-se na

equacao abaixo, construiu-se a série de vazdes médias mensais para a CGH

X, apresentada na sequencia.

Q MLT eixo

Qaizoij = * Qposto base ij
Quut posto base
Onde:
Qeixes; = Vazao média mensal da CGH Orion 1 para o ano “’, més
“’, em m?s;

Quiteie = Vazdo média de longo termo para a CGH Orion 1, em

m’/s;
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QuMLT posto base = V@ZE0 Meédia de longo termo do posto base Porto

Vitéria (65365000) em m?/s;

Qposto base 1; = v@zado média mensal do posto base Porto Vitoria

(65365000) para o ano “i’, més “j”, em m?/s;

A série de vazdes médias mensais resultante para a CGH Orion 1 é
apresentada na Tabela 20 e a permanéncia das vazdes médias mensais esta

ilustrada na Tabela 21 e Figura 30.

Tabela 20: Vaz&es médias mensais — CGH Orion 1

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Média

1945 - - - - - - - - - - 6,19 | 4,84 | 552

1946 568 | 1996 | 7,77 | 3,44 | 442 | 7,87 | 1169 | 478 | 288 | 835 | 457 | 9,54 7,58

1947 4,98 9,17 | 4,72 | 2,43 1,99 9,16 | 459 | 588 | 17,56 | 8,96 | 3,91 | 3,47 6,40

1948 2,69 | 470 | 6,22 | 29 | 7,48 | 383 | 3,70 | 6,16 | 3,35 | 573 | 575 | 1,80 4,53

1949 1,86 0,74 1,59 4,89 2,54 4,69 1,80 2,21 2,37 3,35 1,94 1,46 2,45

1950 503 | 3,00 | 478 1,40 | 3,70 | 2,51 | 2,25 1,18 | 2,63 | 11,65 | 563 | 4,05 3,98

1951 3,14 | 7,04 | 9,97 | 2,80 | 1,18 1,12 | 0,84 | 0,42 | 0,48 9,92 | 6,13 | 3,49 3,88

1952 2,49 1,70 | 1,61 1,24 | 1,01 534 | 2,93 144 | 6,24 | 1415 | 9,00 | 3,14 4,19

1953 2,35 | 421 | 3,47 | 2,66 1,81 2,06 1,46 1,49 | 561 | 10,36 | 8,39 6,88 4,23

1954 7,87 | 3,03 | 3,33 | 2,18 | 12,16 | 10,61 | 7,31 | 3,24 | 6,33 | 9,98 | 3,33 | 2,98 6,03

1955 1,70 2,67 | 295 | 4,70 | 9,73 | 13,50 | 16,28 | 6,60 | 6,50 | 2,26 1,34 1,29 5,79

1956 2,99 2,22 | 084 | 521 | 954 | 299 | 328 | 517 | 5,62 3,19 1,15 | 0,78 3,58

1957 1,71 2,69 1,10 | 2,44 | 1,43 6,63 | 16,07 | 21,42 | 22,42 | 506 | 4,54 | 3,51 7,42

1958 1,81 1,15 | 2,99 1,45 | 0,57 2,04 | 2,67 | 585 | 12,53 | 423 | 3,08 | 4,78 3,60

1959 2,90 1,54 163 | 380 | 422 | 485 | 3,90 | 427 | 621 3,93 | 2,04 1,95 3,44

1960 1,71 2,38 | 163 | 240 | 2,01 2,69 187 | 6,07 | 524 | 9,72 | 848 | 2,80 3,92

1961 3,24 | 3,16 | 831 | 3,61 | 3,66 3,14 1,96 1,27 | 9,12 7,37 | 8,39 | 3,05 4,69

1962 2,66 | 422 | 431 | 2,05 | 2,77 | 3,02 | 2,23 1,45 | 4,89 9,33 | 3,72 1,80 3,54

1963 2,52 2,79 4,03 2,44 1,68 1,54 1,07 1,25 2,18 8,96 9,67 4,37 3,54

1964 2,16 | 417 | 2,62 | 2,63 | 561 | 3,80 | 421 | 748 | 6,23 | 3,30 | 2,69 | 2,04 3,91

1965 1,64 | 2,06 | 208 | 285 | 851 | 444 | 1055 | 578 | 7,89 | 13,17 | 10,21 | 8,84 6,50

1966 433 | 751 | 427 | 2,17 | 156 | 540 | 483 | 3,10 | 661 | 7,41 | 552 | 3,93 4,72

1967 4,19 | 858 | 11,94 | 465 | 233 | 3,80 | 2,78 | 3,76 | 496 | 293 | 3,51 | 4,90 4,86

1968 347 | 1,84 | 1,85 | 2,00 | 1,32 141 | 3,15 | 1,22 | 1,50 | 1,66 | 4,49 | 6,55 2,54

1969 650 | 3,71 | 3,28 | 885 | 529 | 1451 | 799 | 3,80 | 439 | 553 | 555 | 4,10 6,12

1970 6,49 | 3,47 | 324 | 1,96 | 354 | 827 | 840 | 3,40 | 433 | 632 | 2,62 | 11,02 | 5,25

1971 1061 | 413 | 478 | 7,93 | 9,28 | 1342 | 8,14 | 4,28 | 3,09 3,38 1,39 1,02 5,95

1972 2,15 | 7,40 | 3,83 | 3,29 | 1,33 | 587 | 7,16 | 13,07 | 19,72 | 11,06 | 5,47 | 6,24 7,22

1973 3,77 | 7,09 | 596 | 4,43 | 10,72 | 10,00 | 8,66 | 13,63 | 13,43 | 13,56 | 8,13 | 3,72 8,59

1974 7,09 | 624 | 463 | 222 | 1,28 | 3,72 | 6,27 | 3,93 | 495 | 228 | 2,36 | 2,77 3,98

1975 5,49 6,21 | 5,76 | 2,69 1,85 325 | 2,62 | 526 | 12,81 | 14,31 | 7,77 | 14,27 | 6,86

1976 6,33 | 506 | 3,62 | 325 | 490 | 9,73 | 529 | 861 | 6,63 | 525 | 10,04 | 3,45 6,01
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1977 8,48 | 688 | 515 | 433 | 154 | 3,40 | 419 | 473 | 403 | 10,36 | 597 | 6,02 5,42
1978 138 | 107 | 2,11 | 056 | 045 | 0,77 | 3,41 | 2,12 | 2,52 1,28 | 3,03 | 2,62 1,78
1979 2,36 1,14 | 1,34 | 2,77 | 1265 | 2,66 | 2,27 | 480 | 7,25 | 1531 | 8,79 | 513 5,54
1980 3,13 | 3,03 | 6,01 | 253 | 431 | 3,34 | 10,23 | 859 | 8,90 | 4,32 | 4,06 | 5,72 5,35
1981 396 | 205 | 1,25 | 2,49 | 166 | 427 | 2,17 | 294 | 2,69 | 570 | 6,25 | 9,28 3,73
1982 6,11 | 7,47 | 2,83 | 1,18 | 1,99 | 850 | 14,47 | 573 | 3,29 | 7,17 | 19,11 | 10,62 | 7,37
1983 9,25 | 11,84 | 18,71 | 891 | 37,34 | 17,76 | 38,21 | 8,14 | 9,84 | 9,23 | 10,15 | 6,69 | 15,51
1984 3,76 | 1,85 | 3,20 | 483 | 562 | 14,36 | 6,06 | 1852 | 8,46 | 561 | 8,12 | 4,26 7,05
1985 1,77 | 652 | 298 | 7,64 | 2,72 163 | 1,89 | 1,27 | 1,34 | 1,15 | 2,26 | 0,81 2,66
1986 141 | 344 | 336 | 413 | 479 | 441 | 1,79 | 3,04 | 449 | 478 | 443 | 3,25 3,61
1987 257 | 509 | 168 | 2,67 | 1854 | 1540 | 8,10 | 3,62 | 2,23 | 480 | 3,31 | 1,56 5,80
1988 2,88 | 357 | 2,63 | 2,73 | 2045 | 853 | 344 | 159 | 149 | 354 | 163 | 2,20 4,56
1989 6,65 | 7,94 | 504 | 402 | 6,24 | 2,63 | 6,08 | 6,80 | 21,93 | 7,58 | 3,71 | 1,79 6,70
1990 8,77 | 417 | 578 | 10,65 | 9,78 | 22,11 | 12,91 | 13,28 | 12,34 | 13,92 | 9,95 | 6,55 | 10,85
1991 321 | 2,32 | 2,58 | 505 | 2,90 | 10,03 | 525 | 510 | 2,37 | 587 | 3,59 | 5,36 4,47
1992 3,14 | 519 | 546 | 4,43 | 24,13 | 15,25 | 13,32 | 8,34 | 7,47 | 434 | 545 | 527 8,48
1993 4,06 | 557 | 519 | 447 | 1344 | 7,12 | 6,42 | 3,82 | 11,43 | 1409 | 3,92 | 5,85 7,11
1994 2,82 | 903 | 403 | 3,11 | 7,68 | 10,06 | 13,14 | 4,05 | 3,54 | 439 | 8,17 | 4,55 6,22
1995 17,98 | 828 | 364 | 299 | 15 | 426 | 798 | 25 | 565 | 885 | 3,36 | 3,31 5,87
1996 4,16 | 545 | 660 | 530 | 1,84 | 7,06 | 11,73 | 7,14 | 838 | 1232 | 7,85 | 6,32 7,01
1997 10,15 | 20,04 | 825 | 2,49 | 2,99 | 9,02 | 6,43 | 14,74 | 6,50 | 23,73 | 24,99 | 596 | 11,28
1998 824 | 925 | 10,45 | 28,37 | 9,77 | 4,10 | 8,09 | 16,47 | 17,26 | 19,45 | 4,98 | 4,94 | 11,78
1999 3,83 | 550 | 3,09 | 544 | 283 | 6,61 | 1291 | 2,62 | 3,64 | 12,81 | 3,35 | 2,73 5,45
2000 431 | 521 | 688 | 2,67 | 401 | 3,44 | 568 | 3,95 | 24,58 | 13,39 | 4,77 | 3,69 6,88
2001 517 | 1787 | 7,16 | 391 | 467 | 6,75 | 844 | 524 | 531 | 19,53 | 4,77 | 3,43 7,69
2002 6,76 | 661 | 3,87 | 1,84 | 522 | 330 | 244 | 2,75 | 6,74 | 925 | 10,64 | 7,70 5,59
2003 452 | 709 | 6,70 | 3,04 | 214 | 449 | 530 | 2,41 | 192 | 253 | 505 | 14,63 | 4,99
2004 748 | 439 | 280 | 1,39 | 483 | 397 | 69 | 355 | 3,82 | 11,99 | 11,57 | 3,39 5,51
2005 244 | 1,09 | 2,46 | 3,29 | 9,95 | 8,07 | 10,69 | 573 | 20,81 | 24,72 | 8,43 | 4,32 8,50
2006 338 | 252 | 256 | 268 | 0,93 | 1,18 | 241 | 1,94 | 352 | 3,29 | 2,59 | 3,31 2,53
2007 6,21 | 3,64 | 6,29 | 1234 | 28,08 | 6,17 | 3,24 | 261 | 1,51 | 529 | 567 | 6,24 7,27
2008 537 | 422 | 160 | 511 | 562 | 59 | 3,76 | 516 | 4,19 | 12,61 | 14,59 | 3,70 5,99
2009 684 | 473 | 417 | 1,39 | 550 | 870 | 8,08 | 1562 | 15,75 | 10,51 | 8,39 | 7,83 8,13
2010 9,11 | 10,78 | 10,19 | 26,98 | 587 | 825 | 11,29 | 650 | 153 | 3,25 | 490 | 1565 | 9,53

Tabela 21: Permanéncia vazées médias mensais — CGH Orion 1
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Figura 30: Curva de permanéncia vazdes médias mensais — CGH Orion 1.

6.1.4.3. VAZOES MAXIMAS

A estimativa de valores maximos de vazdo associados a tempos de
recorréncia subsidiam o dimensionamento das estruturas hidraulicas e obras
de desvio de uma PCH, em funcdo de riscos assumidos pelo empreendedor
devidos a localizacdo, porte da obra, cronograma de execucédo entre outros.

O célculo para os aproveitamentos das alternativas em estudo
considerou a utilizagcdo de regressbes para diversos tempos de retorno em

funcdo da area de drenagem, obtendo-se equacdes da forma:

— ; b
Qma.xv]- = a J!t:"q‘-etixn:i
Onde:
Qunger, = vazao maxima para tempo de recorréncia Tg;
A_.__= area de drenagem do aproveitamento;

a, b = coeficientes.

Este procedimento, adotado em funcdo da auséncia de informacdes
hidrolégicas na bacia do rio da Estrela, segue metodologia proposta por
Eletrobras (2000), assim descrita:

ELECTRA POWER GERACAO DE ENERGIA S/A.

Av. Sete de Setembro, 4476 2° Andar — Batel — Curitiba — Parana — CEP:
80250-210.

Fone: (41) 30233343



82

a) definem-se tempos de recorréncia (Tg) de interesse;

b) para cada tempo de recorréncia, retiram-se das curvas de
frequéncia locais os valores estimados x (Tgr) e ajusta-se uma relacao entre
(Tr) e as areas de drenagem dos postos fluviométricos e demais variaveis
fisiogréficas;

c) como resultado, obtém-se para cada Tr uma equacdo de

estimacao que pode ser utilizada para qualquer local da regido.

Para aplicagdo da metodologia, foram considerados dados
disponiveis nos postos empregados nas avaliacbes anteriores (Porto Vitoria,
Fazenda Maracana, Usina Cavernoso e Ponte do Vitorino). Para cada posto,
com base na série de vazdes diarias e considerando-se o ano hidrolégico

coincidente com o ano civil, obtiveram-se séries de maximos anuais.

A Figura 31 ilustra as referidas séries de maximos obtidas para as
estacBes em questdo. Observa-se que para os postos Porto Vitdria e Fazenda
Maracand, os anos de 1983 e 1992, caracterizados pela ocorréncia de cheias
excepcionais na regido sul do Brasil, destoam consideravelmente da tendéncia
observada. Diante do exposto, optou-se pela remocéo na sequencia do estudo

das vazdes correspondentes a tais anos para 0s postos em questao.

A homogeneidade das séries de maximos resultantes para 0s postos
considerados foi verificada através da aplicacdo do teste ndo paramétrico
Mann-Whitney (CPRM, 2007), cuja hipotese de homogeneidade foi aceita para

nivel de 1% de significancia em todas as séries avaliadas.
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Figura 31: A- Vazdes maximas no posto Porto Vitéria (653650000), B- Vaz6es maximas no
posto Fazenda Maracand (65415000), C- Vazdes maximas no posto Usina Cavernoso
(65855000) e D- Vazdes maximas no posto Ponte do Vitorino (65945000)

Como préxima etapa, para cada posto ajustou-se uma distribuicéo

de probabilidades a respectiva série de descargas maximas, sendo a escolha

da distribuicdo tomada com base no coeficiente de assimetria, conforme

apresentado na Tabela 22. Seguindo recomendacdo da Eletrobras (2000),

adotou-se a distribuicdo de Gumbel, para coeficientes de assimetria abaixo de
1,5 e Exponencial, para valores acima de 1,5.
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Tabela 22: DistribuicSes de probabilidades para estimativa de valores maximos

Porto Vitéria 0,812 Gumbel
Fazenda Maracané 0,414 Gumbel
Usina Cavernoso 1,500 Exponencial
Ponte do Vitorino 1,251 Gumbel

g

A aderéncia da distribuicdo estatistica adotada as séries de vazdes
méaximas dos postos analisados foi verificada pela aplicagdo do teste do qui-
quadrado, cuja hipotese de aderéncia foi aceita para nivel de 5 % de
significancia. Os ajustes resultantes estdo ilustrados na Figura 32 para,
respectivamente, as estacdes Porto Vitéria, Fazenda Maracand, Usina
Cavernoso e Ponte do Vitorino.
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Figura 32: A - Ajuste distribuicdo Gumbel - posto Porto Vitéria (65365000), B- Ajuste
distribuicAo Gumbel - posto Fazenda Maracand (65415000), C- Ajuste distribuicdo Gumbel -
posto Usina Cavernoso (65855000) e D- Ajuste distribuicio Gumbel - posto Ponte do Vitorino
(65945000)

ELECTRA POWER GERACAO DE ENERGIA S/A.

Av. Sete de Setembro, 4476 2° Andar — Batel — Curitiba — Parana — CEP:
80250-210.

Fone: (41) 30233343



85

Para cada tempo de recorréncia, conhecendo-se o0s valores

resultantes das distribuicbes adotadas nas respectivas estacdes fluviométricas

analisadas, ajustou-se uma equacdo de regressdo em funcdo da area de

drenagem, considerada valida para a estimativa de vaz6es maximas nos locais

dos empreendimentos em estudo. As equacdes resultantes do emprego da

metodologia em questao sao apresentadas na Tabela 23 e na Figura 33.

Tabela 23: Equacdes para estimagédo de vazfes maximas
2 Qmax = 0,2341 * Agio 2%
Qmax = 0,2712 * Ao 0%

— 1,0664
10 Qmax = 0,2814* Aqixo
— 1,1091
50 Qmax = 0,3080 * Agixo
1,1211
100 Qmax = 0,3221 * Agixo
— 1,1409
500 Qmax = 0,3589 * Agiyo
1,1471
1000 Qmax = 0,3760 * Agixo
1,1619
10000 Qumax = 0,4356 * Acixo
3000 -~
¢ TR=2 anos ¢ TR=5anos
TR =10 anos ¢ TR=50 anos
# TR=100 anos + TR =500 anos y = 0,4356x%1619
= _ R2=0,9637
+ TR =1000 anos + TR =10000 anos
2250 T y= 0’3760)(1,1471
R?=0,9658
~ y = 0,3580x-1403
.g. R%=0,9666
(]
£ y =0,3221x%1211
g 1500 A R?=0,9694
2 y =0,3080x*10%%
18 R2=0,9711
N
(]
> y = 0,2814x10664
750 R?=0,9769
y =0,2712x10382
R?=0,9807
y = 0,2341x09945
R? = 0,9865
O T T 1
0 600 1200 1800

Area Drenagem (km?)

Figura 33: Ajustes de vazao para diversos tempos de recorréncia
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Para o eixo da CGH Orion 1, os valores de vaz&o correspondentes a
diferentes tempos de recorréncia sdo apresentados na Tabela 24. A presente
analise também sugere a adoc¢éo do coeficiente de Fuller para consideracao de
valores instantaneos de cheias no dimensionamento das estruturas hidraulicas,
dado por:

2,66

Coef.Fuller= 1+ ﬁ

elxo

Onde:

A,.._= area de drenagem do aproveitamento (km?).

eixo

Tabela 24: Vazbes maximas diaria e instantdnea para diversos tempos de recorréncia para a
CGH Orion 1

2 45,76 1,54 70,54

5 66,84 1,54 103,04

10 80,54 1,54 124,17

50 110,56 1,54 170,45

201 100 123,22 1,54 189,97
500 152,50 1,54 235,12

1000 165,11 1,54 254,55

10000 206,91 1,54 318,99

6.1.4.4. Vazdes minimas

A definicdo de vazdes remanescentes para usinas hidrelétricas esta
baseada na proposicdo, pelo empreendedor, de uma vazdo de referéncia
capaz de preservar as caracteristicas do regime hidrologico natural do curso
d'agua verificadas anteriormente a instalacdo da obra, tais como padrées de

gualidade da agua, usos multiplos e elementos de carater ecoldgico.

A estimativa de valores minimos de vazdo para a CGH Orion 1
considerou os critérios vigentes pelo Instituto das Aguas do Parana, extinta
SUDERHSA, ¢6rgdo responsavel pela definicdo dos critérios utilizados para

outorga de direito de uso da &gua na regido sob analise.
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Por sua vez, o Instituto Ambiental do Parand - IAP, 6érgao
responsavel pelo licenciamento ambiental, considera cabivel nas suas
avaliacdes para licenciamento de empreendimentos hidroenergéticos, o critério

preconizado pelo Instituto das Aguas do Parana.

Atualmente, o critério adotado considera vazao igual a 50% da
vazdo minima de 7 dias de duracéo associada a tempo de recorréncia de 10
anos (50 % da Q7,10), estimado a partir de estudo de frequéncia das vazdes
minimas, cujo procedimento de célculo, assim como os valores resultantes sdo

expostos a seguir.

Devido a auséncia de informagBes na bacia do rio da Estrela
considerou-se no presente estudo a utilizacdo de regressdes para diversos
tempos de retorno em funcédo da area de drenagem, obtendo-se equacdes da

forma:

Q'.'-’,Tr = & :e:AE_LxD

Onde:

Q.. = vazdo minima de 7 dias consecutivos para tempo de

recorréncia Trg;

A_ = area de drenagem do €ixo;

elxo

a, b = coeficientes.

As séries de vazbes utilizadas na aplicacdo desta metodologia foram
obtidas a partir do calculo da média movel de 7 dias consecutivos das vazfes
observadas, selecionando-se posteriormente a minima anual. Os postos
considerados foram Porto Vitéria, Fazenda Maracana, Usina Cavernoso e

Ponte do Vitorino, ilustradas respectivamente na Figura 34.
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Figura 34: A - Vaz6es minimas no posto Porto Vitéria (653650000), B- Vaz6es minimas no
posto Fazenda Maracana (65415000), C- Vazdes minimas no posto Usina Cavernoso
(65855000) e D- Vazdes minimas no posto Ponte do Vitorino (65945000)

A homogeneidade das séries de minimos resultantes para os postos

considerados foi verificada através da aplicacdo do teste de Smirnov, cuja

hip6tese de homogeneidade foi aceita para um nivel de 5% de significancia em

todas as séries avaliadas.

A distribuicdo de minimos assumida nesta avaliagéo foi a de Weibull,

cujos ajustes para as estacdes em estudo podem ser observados nas Figura

35. A aderéncia foi verificada pela aplicacdo do teste de Kolmogorov-Smirnov

aceitando-se a hipotese de aderéncia para um nivel de 5% de significancia em

todos os testes realizados.

A
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Figura 35: Ajuste distribuicdo Weibull, A- posto Porto Vitéria (65365000), B- posto Fazenda
Maracana (65415000), C- posto Usina Cavernoso (65855000) e D Ajuste distribuicdo Gumbel
para o posto Ponte do Vitorino (65945000)

Para cada tempo de recorréncia, conhecendo-se o0s Vvalores
resultantes da distribuicdo de Weibull nas respectivas estacdes fluviométricas
analisadas, ajustou-se uma equacdo de regressdo em funcdo da area de
drenagem, considerada valida para a estimativa das minimas vazdes médias
de 7 dias de duracio no eixo da CGH Orion 1. As equacfes resultantes da

aplicacao da metodologia em questao séo apresentadas Tabela 25 e Figura 36.
Para o eixo da CGH Orion 1, os valores de vazdo minima de 07 dias
de duracdo correspondentes a diferentes tempos de recorréncia séo

apresentados na Tabela 26.
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Tabela 25: Equacdes para estimacao de vazdes minimas

2 Q7.1r = 0,0064 * Agixo 0,9699

5 Q71 =0,0042 * Agixo 0,9463
10 Qy.1r = 0,0032 * Agiyo *%%
15 Q71 = 0,0028 * Agiyo *92*8
20 Q71 = 0,0025 * Agiyo %7
25 Q71 = 0,0023 * Agiyo "2%°
50 Q71 = 0,0018 * Agiyo "5%2
100 Q71 =0,0014 * Agixo 0,8817

10,0 4

® TR=2anos ® TR=5anos

eTR=10anos ®TR=15anos

TR=20anos o Tl

=

=25anos

7.5 1

* TR=50anos ® TR=100 anos

5,0 A
y = 0,0028x %10
R*=0,9324

Vazdo (m¥s)

®  [y=00025055

R?=0,9193

2,5 1

0,0 T T
0 600 1200
AreaDrenagem (km?)

Figura 36: Ajuste das vaz6es minimas médias de 7 dias de duragdo para diversos tempos de
recorréncia

Tabela 26: Vazdes minimas de 7 dias de duracdo em funcdo de diversos tempos de
recorréncia para a CGH Orion 1

2 1,098 0,549

5 0,636 0,318

10 0,446 0,223

15 0,372 0,186

201 20 0,322 0,161
25 0,289 0,144

50 0,209 0,104

100 0,150 0,075
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6.1.5. Indicar os cursos d’agua perenes e intermitentes e as regides de

cabeceira e nascentes

O Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-002 ilustra a hidrografia da
bacia do rio da Estrela, onde € possivel perceber que, o rio da Estrela € o
principal corpo hidrico que forma a bacia hidrografica. Como principais
tributarios do rio da Estrela, nota-se pela margem direita os corregos Verdinho,
da lara, Tabuleiro, do Cambuil e Dorneles e pela margem direita existem os
corregos da Cahoeira e Cadeado e o ribeirdo Passo Fundo.

Ainda é possivel verificar para as regibes das cabeceiras e das
nascentes que compdem a bacia hidrografica do rio da Estrela a diversidade de
pequenos corpos hidricos que contribuem para a formacgéo do rio da Estrela e
seus principais tributarios (Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-010).

6.1.6. Estacdes hidrometeoroldgicas e ou fluviométricas existentes na

bacia

As estacdes fluviométricas selecionadas preliminarmente para
subsidiar o Projeto Basico da CGH Orion 1 estdo apresentadas na Tabela 27 e
a localizacéo geografica de cada posto com relagédo a bacia do rio da Estrela é
apresentada na Figura 37 e Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-003.

Em virtude da indisponibilidade de informagfes desta natureza
dentro dos limites da bacia do rio da Estrela, foram selecionados postos em
bacia adjacente, sub-bacia 65 (rios Parana, Iguacu e Outros) e inseridas em

litologias da formacao Serra Geral.

Tabela 27: Estac8es fluviométricas selecionadas preliminarmente para o estudo

o o . -26°10" 38" nov/45 -

65365000 Porto Vitéria  Porto Vitéria Espingarda d 165 ANA
-51°13' 11" ez/10

65370000 Jangada General Jangada -26° 23" 13" nov/4s - 1055 Copel
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65383500

65385000

65415000

65775900

65809000

65815100

65855000

65925000

65927000

65945000

65948000

65955000

65970000

65981500

65990550

Volta Grande

Colbnia
Augusto
Loureiro

Fazenda
Maracana

Solais Novo

ETA -
Guarapuava

Fazenda
Tagua

Usina
Cavernoso

Salto
Claudelino

Porto
Palmeirinha

Ponte do
Vitorino

Ponte do
Marmeleiro

Balsa do
Santana

Porto Santo
Antbénio

Ponte do
Capanema

Muniz

Carneiro

General
Carneiro

Bituruna

Unido da
Vitéria

Cel.
Domingos
Soares

Guarapuava

Guarapuava

Vermond

Clevelandia

Porto Vivida

Bom
Sucesso do
Sul

Marmeleiro

Itapejara
d'Oeste

Trés Barras
do Parana

Planalto

Planalto

Jangada

Jangada

Palmital

Iratim

das Pedras

Jordao

Cavernoso

Chopim

Chopim

Vitorino

Marmeleiro

Santana

Guarani

Capanema

Santo
Antbnio

-51° 16' 18"
-26° 14' 50"
-51° 16' 34"
-26° 11' 02"
-51017' 12"
-26° 01' 55"
-51° 08" 32"
-26° 05' 35"
-510 52" 47"
-250 23' 52"
-51° 26' 09"
-250 32" 23"
-510 47" 23"
-25° 29' 02"
-52013' 00"
-26° 16' 41"
520 17" 44"
-26° 01' 45"
-520 37" 42"
-26°03' 01"
-520 48' 03"
-26° 09' 09"
-53°01' 11"
-250 54' 54"
-520 50" 58"
-25023' 37"
-53° 06' 13"
-250 46' 11"
-53° 36' 41"
-25° 44' 46"
-53° 50" 25"

dez/03

mar/80 -
mar/00

abr/55 - jun/80

nov/45 -
dez/10

jan/87 - dez/10

mar/85 -
dez/10

jan/80 - ago/00

jan/52 - dez/10

mar/65 -
dez/10

mar/55 -
dez/10

jul/56 - dez/10

jul/él - dez/10

jul/52 - jun/98

ago/78 -
dez/10

jul/76 - dez/08

jun/85 - dez/10

1120

1240

323

1550

316

2260

1500

1782

3410

545

270

1720

1024

1740

969

Copel

Suderhsa

Copel

Copel

ANA

Copel

Suderhsa

ANA

Copel

ANA

ANA

ANA

Copel

Itaipu

ANA
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Figura 37: Estac¢des fluviométricas selecionadas para o estudo

6.1.7. Estruturas hidraulicas implantadas em toda bacia

Estudando a bacia hidrografica do rio da Estrela foram localizadas

duas estruturas hidraulicas implantadas no curso do rio da Estrela. Uma dessas

estruturas € uma ponte molhada de comprimento aproximado de 700m (Figura

38), formada por diversos tubos de concreto e € galgada pelo rio em dias de

cheias. Essa estrutura faz a ligacdo da sede urbana do municipio de Coronel

Domingos Soares com o municipio de Bituruna.

Figura 38: Ponte molhada sobre o rio da Estrela
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Outra estrutura hidraulica observada ao longo do rio da Estrela € o
barramento de uma antiga usina hidrelétrica, essa barragem possui uma altura
de 2,2 m, formando um reservatorio com area de 10,83 ha e um volume

aproximado de 13.160,6 m*, conforme observado na Figura 39.

Figura 39: A- Tomada da agua da antiga usina existente no rio da Estrela; B- Barramento da
antiga usina hidrelétrica no rio da Estrela

6.1.8. Geologia, geomorfologia e solos presentes na bacia hidrografica
6.1.8.1. Geologia Regional

6.1.8.1.1. Geotectdnica e Estratigrafia

A contextualizacdo geotectdnica da area que abrange este estudo, parte
do curso do rio da Estrela, localiza-se no interior da Bacia Sedimentar do
Parana. Esta entidade é uma extensa bacia intracontinental que recobre vasto
territério no Brasil (cerca de 1.127.400 km?), estendendo-se também pelo
Paraguai, Uruguai e Argentina (aproximadamente 300.000 km?2). Dois tercos da
Bacia na porcdo brasileira estdo cobertos por arenitos e lavas basalticas
mesozoicas. O outro terco compreende uma faixa de afloramentos que
circundam a capa de lavas, onde sdo observaveis as varias sequéncias
sedimentares paleozoicas que preencheram a Bacia. A Bacia do Parana possui
um formato alongado na direcdo NNE-SSW, tendo 1.750 km de comprimento e

largura aproximada de 900 km como mostrado na Figura 40.
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Figura 40: Mapa de localizagdo da Bacia do Parana na América do Sul (Zalan et al. 1990 apud
Petersohn, 2006)

A estratigrafia mais utilizada atualmente para a Bacia do Parana € a
proposta na revisdo de Milani et al. (1994) com base no trabalho de Schneider

et al. (1974) e apresentada na Figura 41.
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Figura 41: Carta estratigrafica da Bacia do Parana (Milani et al. 1994 apud Petersohn, 2006)

Trabalhos recentes sdo complementares e associam 0 preenchimento
sedimentar e a evolucdo da bacia as orogenias atuantes na borda oeste da
Plataforma Sul-Americana, dividindo seu registro estratigrafico em seis
superseqgiéncias, denominadas: Rio lvai, Parana, Gondwana |, Gondwana I,

Gondwana Ill e Bauru como demonstrado pela Figura 42.
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CARTA ESTRATICRANCA DA BACA DO PARANA
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Figura 42; Carta estratigrafica da Bacia do Parana com a divisdo em supersequéncias.

A supersequéncia Rio Ivai é a sequéncia mais antiga da bacia,
representando o primeiro ciclo de sedimentacdo acumulado sobre o
embasamento cratdnico consolidado apés a Orogenia Brasiliana. Seu registro
sedimentar inicia-se com 0s arenitos basais da Formacéo Alto Garcas, seguido
por algumas dezenas de metros de camadas de diamictitos da Formacao lapg,
que registra a glaciacdo ordovicio-siluriana do Gondwana. A unidade superior
da superseqiéncia, a Formacéao Vila Maria, compreende folhelhos fossiliferos e
siltitos. O topo da sequéncia é definido por uma superficie de discordancia que
erodiu profundamente o pacote ordovicio-siluriano e estabeleceu um

peneplano.

A Supersequéncia Parana assenta sobre essa discordancia, apoiada em
unidades sedimentares precedentes ou diretamente no embasamento.
Compreende um ciclo transgressivo — regressivo completo de oscilagdo do
nivel do Oceano Panthalassa, iniciando com sedimentos arenosos continentais

a transicionais eodevonianos representados pela Formagcao Furnas, passando
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gradualmente para sedimentos marinhos da Formacdo Ponta Grossa,
composta por folhelhos, folhelhos silticos, siltitos e arenitos. O limite Devoniano
— Carbonifero é caracterizado por uma lacuna deposicional de 55 M.a,
favorecida pela movimentacdo de geleiras relacionadas a glaciacéo
gonduénica, que forneceram mecanismos de erosdo e constituiram-se em

obstaculos ao transporte e acumulacdo sedimentar.

A Supersequéncia Gondwana | corresponde ao pacote de rochas
sedimentares mais espesso da bacia, com espessuras que alcancam 2.500 m.
Sua porc¢ao inferior é representada por depodsitos glaciogénicos incluindo o
Grupo Itararé e a Formacdo Aquidauana. O Grupo Itararé € composto por
diamictitos, unidades de arenitos turbiditicos, conglomerados e,
subordinadamente, varvitos e tilitos. Os depoésitos glaciogénicos foram
seguidos por uma sequéncia transgressiva denominada Grupo Guatd, que
inclui arenitos deltaicos e camadas de carvdo da Formacao Rio Bonito e siltitos
e argilitos da Formacéo Palermo. Acima, uma sec¢éo regressiva foi acomodada
por um ciclo de subsidéncia correspondendo ao Grupo Passa Dois. De acordo
com Schneider et al. (1974) o Grupo Passa Dois é composto pelas formacdes
Irati, Serra Alta (folhelhos, argilitos e siltitos), Teresina (argilitos e siltitos cinza-
claros) e Rio do Rasto (arenitos, siltitos e folhelhos). A Formacéo Irati compde-
se de folhelhos, folhelhos betuminosos, arenitos, margas, carbonatos e anidrita.
Segundo Milani et al. (1994) a Formacéao lIrati foi depositada em condi¢des de
um mar restrito, progressivamente mais salino da base para o topo. A
Supersequéncia Gondwana | finaliza com a progressiva continentalizacdo dos

sistemas deposicionais registrada na Formacao Rio do Rasto.

7

A Superseqiéncia Gondwana |l é representada pelas formacodes
Piramboia e Rosario do Sul, constituidas por arenitos finos e regularmente a

bem selecionados.

A Supersequéncia Gondwana Il corresponde ao Grupo Sao Bento
composto pelas formagbes Botucatu e Serra Geral. A Formacao Botucatu
compde-se de arenitos finos a médios, quartzosos, em geral bem selecionados,

resultantes da formacdo de dunas edlicas. Recobrindo os arenitos da
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Formagédo Botucatu, seguiu-se a maior manifestacdo de vulcanismo fissural
ocorrida em regido continental. Para Fodor et al. (1985) e também para Milani
et al. (1994), essa manifestacdo é a resposta magmatica dos estagios precoces
da ruptura do Gondwana e da abertura do Atlantico Sul, que resultou no
empilhamento de até 2.000 m de basaltos sobre os sedimentos da Bacia do
Parand, além de intrudir-se por entre os mesmos, sob a forma de diques e sills.

Na Figura 43 € apresentado o mapa geologico da Bacia do Parana,
proposto por Milani (2004), contendo as diversas unidades do registro
estratigrafico. Na Figura 44 é apresentada a distribuicdo das unidades em

subsuperficie.

A

&
)

Fonte: Milani, 200;1- e %
Figura 43: A) Mapa geoldgico simplificado da Bacia do Parani. B) Mapa de isOpacas das
rochas sedimentares.
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Figura 44: Sec¢éo geoldgica da Bacia do Parana.

Para um bom entendimento da geologia, € ao mesmo tempo
detalhadamente, a seguir é feita uma analise e revisdo dos principais
elementos, caracteristcas e modelos concernentes as unidades
litoestratigraficas que jazem diretamente sobre a bacia hidrogréfica do rio da
Estrela.

A base de dados com a melhor escala encontrada e disponivel, Carta
Geologica do Estado do Parana na escala de 1:250.000 elaborada pela
Mineropar no ano de 2005, aponta a estratigrafia compreendendo uma Unica
unidade de idade jurassica e eo-cretacea da bacia do Parana nomeada de
Formacdo Serra Geral e incluido no Grupo Sao Bento (supersequéncia Il de
Milani, 1994").

A organizacdo espacial é apresentada forma sucinta na Figura 46 e
Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-013.
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(:’_3) BACIA HIDROGRAFICA
m— RIOESTRELA

~  HIDROGRAFIA SECUNDARIA
o LOCALIDADES / DISTRITOS

——  FRATURA

——  CONTADO DEFINIDO

-~ ESTRADAS / CAMINHOS

DESCRIGAO DAS UNIDADES
LITOESTRATIGRAFICAS

MESO0ZOICO
Grupo S#o Bento

[[] JKsg - FORMAGAO SERRA GERAL -
afusivas basicas foleiticas com basalios
macicos e amigdaldides,  afanlticos,
cinzantos a pretos,raraments  andesiticos.
Derrames de vulcanismo de fissura
continental.

[ knp - Membro Nova Prata - basalios
porfiros, dacitos, riodacilos e riolilos.

FONTE: :
MINEROPAR — MINERAIS DO PARANA S.A, Cartas Geoldgicas do Estado do Parand — Escala 1:250.000. Folha Clevelandia (SG.22-Y-8).
Disponival gov. d A Margo 2010.

6.

Figura 45: Mapa geoldgico esquematico mostrando a distribuicdo dos litotipos da Formacao
Serra Geral na bacia hidrogréfica do rio da Estrela (Fonte: MINEROPAR, 2010)

A organizacdo estratigrafica em detalhe para a bacia hidrogréfica

obedece a ordem disposta na tabela abaixo (Tabela 28).

Tabela 28: Coluna estratigréfica restrita a bacia hidrografica do rio da Estrela.

Juréassico

i Séo Bento Serra Geral Derrames e intrusdes de lavas basalticas
Cretaceo
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Concluindo e sintetizando 0 mapa geoldgico e a coluna estratigréfica,
ambos apresentados, sdo apreciados que de forma integral o Rio da Estrela é
embasado em rochas dos derrames vulcanicos da Formacéo Serra Geral. Por
isso, somente esta formacéo serd sumariamente descrita, ja que esta envolvida
diretamente e indiretamente nas alternativas de aproveitamento promovidas

neste estudo.

e Formacéao Serra Geral

O extenso campo de derrames basalticos na Bacia do Parang,
Formacédo Serra Geral do Grupo Sao Bento de Milani (1994), junto com 0s
remanescentes na Namibia, forma uma das maiores provincias de derrames
continentais do planeta. Com um volume original de derrame de basaltos
estimado em 2,3 Mkm?3 a chamada Provincia Magmética do Parana-Etendeka
(Figura 46) esta intimamente ligada a quebra do Supercontinente Gondwana,

no Eocretaceo.

+

Yonger sedimentary rocks
overlying lavas

SOUTH AMERICA [ Rnyolites

I Fiood basaits
N Dykes

+

Parana Basin +

boundavy\

Main fault zones and
structural lineaments

\  Chaco-Parana
2 Basin

Figura 46: Reconstrucao do pré-drifte continental, mostrando a extensdo do magmatismo da
Provincia Parana-Etendeka na Bacia do Parana
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De acordo com Coffin & Eldholm (1992), as grandes provincias igneas
representam intrusdes de rochas méficas extrusivas e intrusivas, cujas origens
residem em processos diversos além dos “normais” atuantes no espalhamento
do fundo oceanico. Estas provincias de derrames continentais tém como
principal representante as seguintes provincias: Parana-Etendeka, Karoo (Sul
da Africa), Deccan (india), Trapas Siberianas (Russia) e Atlantico Norte
(Groenlandia). Estas provincias representam eventos efusivos volumosos de
magmas predominantemente toleiticos, que chegam a superficie da crosta

através de erupcoes fissurais.

As provincias de derrames continentais consistem em fluxos subaéreos
de lavas subhorizontais a horizontais e estruturas hipoabissais, como diques e
soleiras. O magmatismo é predominantemente bimodal, onde se formam
basaltos tanto toleiticos, como alcalinos, e as litologias variam desde basaltos,
andesitos, gabros, e até riolitos, dacitos e sienitos. Apesar dos seus
componentes extrusivos serem 0s mais bem estudados, ainda se conhece

pouco da sua estrutura crustal e de seus componentes intrusivos.

O extenso campo de lavas basélticas na Bacia do Parana ocorre sob a
forma de sucessbes de derrames de lava que possuem uma espessura total
média de 650 m, podendo alcancar mais de 1.500 m no depocentro da bacia.
Estas sucessfes de derrames sdo constituidas por basaltos e andesi-basaltos
toleiticos (mais de 90 %), andesitos toleiticos (cerca de 7%) e riolitos e
riodacitos (cerca de 3%), sendo que as rochas acidas se localizam junto a atual

margem continental brasileira (Marques & Ernesto, 2004).

Além dos componentes vulcanicos, compde a provincia uma rede
intrincada de diques e soleiras de diabasio, os quais intrudem todos os pacotes
sedimentares pré-vulcanismo da Bacia do Parana, incluindo os proprios
derrames. As intrusbes de diques basicos ocorrem principalmente no
embasamento, a leste e a nordeste da Bacia do Paran&a, como nos enxames de
diques NW-SE do Arco de Ponta Grossa, de diques NNE-SSW de Floriandpolis
e de diques NE-SW da Serra do Mar (Rio de Janeiro-Santos).
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As lavas basalticas (basicas) se espalham por uma grande area,
formando um verdadeiro lago de lava em fus&o. Ao resfriar tende a se formar
uma sucessao de zonas com caracteristicas estruturais e texturais distintas.
Leinz (1949, apud Celligoi, 1993) estudando os basaltos estabeleceu a
sucessdo de eventos, bem como as caracteristicas de cada uma das zonas
formadas, que pode ser vista na Figura 47.
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Figura 47: Perfil tipico de um derrame basaltico (Leinz, 1949 apud Celligoi, 1993)
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Esta diferenciacdo apresenta-se, via de regra, bastante evidente em
campo pelo comportamento estrutural e intempérico caracteristico de cada
termo litolégico. Os derrames de lavas basicas formam quatro zonas
(amigdaloide vesicular, tabular, colunar e vitrea) bastante distintas que refletem
diferentes estagios de resfriamento cuja caracterizacdo em campo € mais nitida
gue nas efusivas acidas.

As principais caracteristicas destas quatro zonas sao:
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A. Zona Amigdal6ide-Vesicular

Através do resfriamento diferencial da lava, que nas por¢cfes superiores
€ muito mais rapido que no restante do derrame por estar em contato com a
atmosfera, a rocha cristaliza-se com diferentes texturas, estruturas e

mineralogia.

Estas diferentes texturas e estruturas sdo representadas por zonas de
brechacéo, zonas amigdaloidais e vesiculares, texturas holohialinas ou vitreas,
etc. O processo que gera diferentes texturas e estruturas na zona de topo €
devido a acumulacdo dos gases e vapores dissolvidos que séo retidos e se
aglutinam sob a forma de bolhas que vao originar 0s espagos vazios na rocha,
denominados de vesiculas/amigdalas. Brechas vulcanicas sdo geradas pela
presenca de grande quantidade de gases e pela movimentacdo da lava. As
texturas holohialinas ou vitreas sédo resultado de um brusco resfriamento em

contato com a atmosfera.

A espessura da zona amigdal6ide-vesicular depende diretamente do
tempo de resfriamento, da quantidade de gases dissolvidos e a espessura do
derrame. A espessura é muito variavel podendo atingir até 50% da espessura

total do derrame.

O padrao de fraturamento da zona € intenso, sendo o espacamento das
fraturas da ordem de centimetros a decimetros, sem um padréo definido e

regularidade em sua distribuigéo.

B. Zona Tabular

A formacéo da zona tabular deve-se ao fluxo mais lento da lava basaltica
gerando uma orientacao de fraturamento por resfriamento predominantemente
na horizontal que produz fragmentos em forma de placas com dimensdes

aproximadas de 10 a 20 cm de comprimento por 2 a 15 cm de largura.

Esta zona com frequéncia ndo ocorre ou apresenta espessura reduzida

gue atinge, no maximo, 20% da espessura total do derrame.

ELECTRA POWER GERACAO DE ENERGIA S/A.

Av. Sete de Setembro, 4476 2° Andar — Batel — Curitiba — Parana — CEP:
80250-210.

Fone: (41) 30233343



106

A alterabilidade da zona tabular é intermediaria em relacdo as demais
zonas do derrame, havendo, entretanto formacao de solo que dificulta seu

afloramento.

Quando ocorre com maior espessura tende a formar um relevo ondulado
suave formando, nas escarpas, um degrau de suavizacao juntamente com as

zonas amigdaloide-vesicular e vitrea do derrame inferior.

C. Zona Colunar

Esta zona é a Ultima a resfriar, sofrendo um resfriamento muito mais
lento que as demais zonas o0 que faz com que seja a mais espessa do derrame,

constituindo de 50 a 90% da espessura total.

Seu maior grau de cristalizacdo faz com que sua textura varie entre
equigranular fina a microcristalina.

7z

O fraturamento vertical é ocasionado pela contragcdo advinda do
resfriamento uniforme desta zona gerando prismas com base da ordem de
centimetros a decimetros (5 a 60 cm) e de altura de decimetros a metros (0,3 a
3 m).

Devido a sua estrutura macica o basalto colunar é também denominado
de “basalto denso ou macigo”, destacando-se na paisagem pela formacao de

escarpas.

A zona colunar € a de menor alterabilidade do derrame gerando solos
argilosos com espessura reduzida nos quais € comum a ocorréncia de

matacoes e blocos em seu meio.

D. Zona Vitrea

A zona vitrea sofre resfriamento rapido pela dissipacédo do calor devido

ao aquecimento do solo ou rocha por sobre o qual se escoa sendo a
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quantidade de calor dissipada menor que a dissipada pela zona amigdaloide-

vesicular.

Conseqlientemente, a zona vitrea terA& menor espessura que a

amigdaldide-vesicular, variando de centimetros até poucos metros.

O rapido resfriamento levara a formagdo de uma textura vitrea

(holohialina) enquanto sua estrutura tenderd a ser macicga ou isoétropa.

Os basaltos da zona vitrea possuem, assim como aqueles da zona
amigdaldide-vesicular, grande alterabilidade gerando solos argilosos

homogéneos, tendendo a produzir suaviza¢des na declividade das encostas.

Tanto nas ocorréncias de rochas efusivas acidas como basicas ocorrem
eventualmente brechas vulcanicas formadas por uma massa heterogénea de
fragmentos quebrados de derrames anteriores e cimentados pelo material da

erupcéao subsequente.

e As caracteristicas dos derrames acidos sao:

Estes derrames correspondem aos Ultimos eventos vulcanicos da
Formacgédo Serra Geral, por isso geralmente ocorrem no topo dos derrames
basalticos, em grandes altitudes, podendo ou ndo estar encobertos por estas

lavas.

As rochas efusivas acidas apresentam maior viscosidade do que as
basicas, com isso apresentam-se mais restritas geograficamente. S&o
caracterizadas por possuirem um teor de SiO, superior a 60%, em sua matriz
quartzo feldspatica com a presenca de pequenas ripas de plagioclasio, prismas
de piroxénio e gréos de minerais opacos. A textura afanitica € predominante e

eventualmente ocorrem faneriticas.

As ocorréncias das efusivas acidas caracterizam-se pela presenca de
particdo plano paralela bastante marcante na zona basal dos derrames e

passagem brusca tanto para a zona macica como amigdaléide vesicular.
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Outras caracteristicas tipicas das rochas efusivas acidas sdo a ocorréncia de
zona colunar incipiente e a alteragao esbranquicada que produzem.

6.1.8.1.2. Geomorfologia

Conforme estudos, as feicbes geomorfoldégicas podem ser ordenadas
segundo uma taxonomia que permite a divisdo e hierarquizacdo do Estado do
Parana em trés dominios morfoestruturais, cinco unidades morfoesculturais e

mais de cinglenta sub-unidades (Tabela 29).

Tabela 29: Levantamento geomorfologico do Estado do Parana (adaptado de MINEROPAR,
2006)

* Morros Isolados Costeiros
Serra do Mar * Rampas de Pré-Serra e Serras Isoladas
* Serra do Mar Paranaense
* Blocos Soerguidos da Serra do Mar
* Blocos Soerguidos do Primeiro Planalto
Paranaense

* Planalto do Complexo Gnaissico-Migmatitico

Cinturao Orogénico do

* Planalto Dissecado de Adriandpolis
Atlantico
* Planalto de Curitiba

Primeiro Planalto
* Planalto do Alto Iguacu

Paranaense
* Planalto Dissecado de Tunas do Parana
* Planalto Dissecado de Rio Branco do Sul
* Planalto Dissecado do Alto Ribeira
* Planalto do Alto Jaguariaiva

* Planalto de Castro

* Planalto de Sao Luiz do Puruna
Bacia Sedimentar do Segundo Planalto * Planalto de Jaguariaiva
Parana Paranaense * Planalto de Tibagi

* Planalto de Ponta Grossa
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Terceiro Planalto

Paranaense

Bacias Sedimentares
Cenozbicas e Planicies

Depressbes Tectbnicas

* Planalto de Guata

* Planalto de S&o Mateus do Sul

* Planalto de Irati

* Planaltos Residuais da Formacéo Teresina
* Planaltos Residuais da Formacéo Teresina
* Planalto de Prudentépolis

* Planaltos Residuais da Formacéo Serra Geral
* Planalto do Alto Ivai

* Planalto de Candido de Abreu

* Planalto de Ortigueira

* Planalto de Santo Antdnio da Platina

* Planalto do Médio Cinzas

* Planalto de Carlopolis

* Planalto Pitanga/lvaipora

* Planalto do Foz do Areia

* Planalto de Clevelandia

* Planalto de Palmas/Guarapuava
* Planalto do Alto/Médio Piquiri

* Planalto de Apucarana

* Planalto de Londrina

* Planalto do Médio Paranapanema
* Planalto de Maringa

* Planalto de Campo Mourdo

* Planalto de Paranavai

* Planalto de Umuarama

* Planalto de Cascavel

* Planalto do Baixo Iguagu

* Planalto de Francisco Beltréo

* Planalto do Alto Capanema

* Planalto do S&o Francisco

* Planalto de Foz do Iguagu

* Planicie Litoranea e Planicies Fluvio-Marinhas

* Planicies Fluviais
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A taxonomia e a hierarquizacdo geomorfoldgica da bacia hidrografica do
rio da Estrela sdo ordenadas conforme mostra o Mapa Geomorfologico da
Bacia do Rio da Estrela, sob numero EST-PBS-LAM-ORN-DE-014 e na Figura
48.

(7} BACIA HIDROGRAFICA

e RIO ESTRELA
—— HIDROGRAFIA SECUNDARIA
—— LIMITE ENTRE UNIDADES MORFOESTRUTURAIS
ESTRADAS / CAMINHOS
L] LOCALIDADES / DISTRITOS

Unidade Mor : Bacla do Paran&

Unldade Morfoescultural: Tercelro Planalto Paranaense

[[24.2 - PLANALTG DO FOZ DO AREIARIBEIRAC
CLARO.

[[]2.4.3 - PLANALTO DE CLEVELANDIA.

[12.4.4 - PLANALTO DE PALMAS/GUARAPUAVA

FONTE:

UFPR - Univarsidade Federal do Parand; MINEROPAR — MINERAIS DO PARANA S A. Cartas Geoldgicas do Estado do Parand — Escala 1:250.000. Folha
Cleveléndia (SG.22-Y-B). Curitiba: Secretaria de Estado do Meio i L] Hidricos, i ico do Parand, 2005.

Dk i i pr.gov. i php' . Acesso em: Margo 2010.

Figura 48: Mapa geomorfolégico esquematico mostrando a distribuicdo dos planaltos da
unidade morfoescultueal denominada Terceiro Planalto Paranaense na bacia hidrogréafica do
rio da Estrela (Fonte: UFPR e MINEROPAR, 2010). Em detalhe o mapa é apresentado no
caderno de desenhos sob nimero EST-PBS-LAM-ORN-DE-014

A abordagem geomorfoldgica feita a seguir tem o intuito de atender os
propasitos referentes a: localizagéo, descricdo e caracterizacdo das formas de
relevo que constituem a area estudada (sobretudo a Regido do Terceiro
Planalto Paranaense), por ordem de hierarquizacdo. E digno de lembranca
que, as formas de relevo, de forma geral, expressam o arcabouco litoestrutural

e retratam a atuacdo de condi¢des climéticas pretéritas e atuais. Sobre elas,
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desenvolveram-se o0s tipos de solo, os quais, por sua vez, permitiram a

instalacdo das variadas comunidades vegetais.

A regido de estudo esta situada na Unidade Morfoestrutural da Bacia do
Parand (MINEROPAR 2006), mais precisamente na Unidade Morfoescultural
do Terceiro Planalto Paranaense. A bacia hidrogréfica do rio da Estrela

encontra-se nas seguintes sub-unidades morfoesculturais:

e Planalto do Foz do Areia/Ribeirao Claro

Este dominio apresenta dissecacédo alta e ocupa uma éarea de 2.411,20
km2 (14,61%) da Folha de Clevelandia. A classe de declividade predominante
estd entre 12-30% em uma éarea de 1.007,65 km2. Em relacdo ao relevo,
apresenta um gradiente de 720 metros com altitudes variando entre 620
(minima) e 1.340 (maxima) m. As formas predominantes séo topos alongados,
vertentes retilineas e concavas e vales em degraus. A direcdo geral da
morfologia € NW/SE, modelada em rochas da Formacdo Serra Geral.
Localizada no extremo norte da bacia hidrogréfica do rio da Estrela, na foz com
o rio Iratim, esta unidade tem direcdo NW/SE e corresponde a no maximo 10%

da area da bacia.

e Planalto de Clevelandia

A sub-unidade morfoescultural do Planalto de Clevelandia, situada no
Terceiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacdo média e ocupa uma area
de 450,87 km?, que corresponde a 8,89% da Folha de Clevelandia. As classes
de declividades predominantes sdo menores que 6% em uma area de 604,76
km2, e de 12-30% em uma éarea total de 1.465,63 km2. Em relacdo ao relevo,
apresenta um gradiente de 600 metros, com altitudes variando entre 720
(minima) e 1.320 (maxima) m. As formas predominantes sdo topos aplainados
com residuais de aplanacao, vertentes convexas e convexo-concavas e vales

em “V”, modeladas em rochas da Formacgao Serra Geral. Com diregao NW/SE,
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esta unidade abrange aproximadamente 30% da bacia do rio da Estrela e esta
situada na porgéo central da bacia, entre o Planalto do Foz do Areia/Ribeirdo
Claro e o Planalto de Palmas/Guarapuava; curiosamente a partir desta unidade
até sua foz, o rio é mais largo, talvez por influéncia de usinas hidroelétricas no

rio Iratim.
e Planalto de Palmas/Guarapuava

Esta sub-unidade apresenta dissecacdo baixa e ocupa uma area de
3.373,71 km?, que corresponde a 20,45% da Folha de Clevelandia. A classe de
declividade predominante € menor que 6% em uma area de 2.008,26 km2. Em
relacdo ao relevo, apresenta um gradiente de 660 metros com altitudes
variando entre 700 (minima) e 1.360 (maxima) m. A formas predominantes séo
topos aplainados, vertentes retilineas e convexas e vales em “U”, modeladas
em rochas da Formagado Serra Geral. Localizada no extremo sul do rio da
Estrela, esta sub-unidade tem direcdo NW/SE e atinge cerca de 60% da area

da bacia.

6.1.8.2. Geologia Local

A geologia dos terrenos do rio da Estrela esta representada no mapa de
Mapa Geolégico da Bacia do Rio da Estrela sob nimero EST-PBS-LAM-ORN-
DE-013, do qual se originou as informacdes geoldgicas aqui apresentadas,
com a descricao de 1 unidade litoestratigrafica e dos materiais de alteracéo e
depdsitos coluvionares, iniciando-se da unidade mais antiga para a mais

recente:
e Formacéao Serra Geral

Os locais selecionados pela divisdo de quedas apresentam em sua
totalidade as rochas da Formacédo Serra Geral, englobando a unidade
geomorfolégica Serra Geral (Mapa Geoldgico do Rio da Bacia do rio da Estrela
sob numero EST-PBS-LAM-ORN-DE-013 no caderno de desenhos).
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A intensa e profunda dissecacao fluvial expds um extenso pacote de
rochas vulcanicas que constitui uma sucessdo de derrames vulcéanicos,
mormente de natureza basica e intermediaria. De forma geral sdo basaltos e de
filiacdo toleitica, macicos, cinza-escuros, granulacdo fina a média, as vezes
amigdaloidal e penetratividade de fraturas varidvel dentro do macigo rochoso.
Disjungbes ora colunares ora irregulares estao presentes, sendo em geral

indicadoras de derrames mais espessos.

Os afloramentos sé@o encontrados de forma singular no talvegue e nas
vertentes naturais, como mostrado na Figura 49. De forma plural séo
constituidos por basaltos arranjados de forma integra com fei¢cdes estruturais
atectbnicas, interferindo diretamente na modelagem dos relevos da regido. Os
principais tipos de feicbes atectbnicas encontradas e relacionadas nos
afloramentos dos terrenos da regido séo: contato de derrames; dijuncdes
colunares e ou irregulares presentes nos nucleos dos derrames e
fraturamentos subhorizontais originados pelo resfriamento diferenciado das

varias camadas de um derrame. O perfil tipico das sequéncias de derrames

basélticos é apresentado na Figura 50.

Figura 49: Situagdo tipica dos afloramentos encontrados no mapeamento geolégico das
alternativas de arranjo para o rio da Estrela
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Figura 50: Perfil tipico de como é a sequéncia de derrafneé basélticos mostrando diferentes
tipos de rochas e estruturas

Macroscopicamente todas as ocorréncias sdo muito semelhantes quanto
a trama mineraldgica, diferindo apenas na quantidade das amigdalas e aos
aspectos da alteracdo e fraturamento. A descricdo macroscopica buscou
identificar os litotipos encontrados em campo, por meio de aproximagao com
lupa de 20 vezes de aumentos em cada ponto investigado. Com a descricao
foram considerados os critérios de campo; a porcentagem, granulacao e héabito
dos minerais, a descricdo das vesiculas; descricdo das amigdalas assim como
sua constituicdo mineral; porcentagem de fraturas assim como sua geometria;
a forma, a geometria e a posicdo estratigrafica dos derrames basalticos,
quando foi possivel. A Figura 51 observa a situacdo dos afloramentos
amostrados e descritos.

Os registros descritos sdo apresentados em anexo na ficha de descri¢do

de afloramentos e séo da seguinte forma:

e Basaltos:

7

A trama mineralégica mais comum €& arranjada de forma
equigranular faneritica fina e macica, por vezes amigdaloidais. A mineralogia
compreende dois grupos minerais 0 primeiro composto por piroxénio, quartzo,
plagioclasio, feldspato potassico, magnetita, s&o 0os maiores constituintes da

rocha, e a soma destes minerais perfazem mais de 95%.
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O segundo grupo de minerais — celadonita, biotita, apatita, calcita,
serpentina, zedlitas, titanita, zircdo e epidoto — e quando somados estdo em

proporc¢ao inferior a 04% da rocha.

Figura 51: Detalhe dos litotipos amostrados e descritos no mapamento

6.1.8.2.1. Geomorfologia

A geomorfologia do rio da Estrela caracteriza-se por apresentar relevo
com desnivel global da montante para a jusante de 615m, e pelo aumento de
declividade nas encostas dos morros e tabuleiro crescente de montante para
jusante, assim conforme o rio da estrela aproxima-se de sua foz este se torna
mais rejuvenescido. Esta caracteristica tem como possivel explicacdo a
existéncia de derrames basalticos com diferentes resisténcias a erosédo, sendo

o derrame basal menos resistente quando comparado ao derrame superior.

A geomorfologia sera descrita de formam mais detalhada a seguir,
conforme consta no Mapa Geomorfoldgico do Rio da Estrela (EST-PBS-LAM-
ORN-DE-014) e vide Tabela 30, comecando a descricdo na jusante seguindo

em direcdo a montante.
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Tabela 30: Tabela de Classificagdo Geomorfol6fica da Bacia Hidrografica do Rio da Estrela

CLASSIFICAQﬂO GEOMORFOLOGICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DA ESTRELA IDecIividadeda Encosta (Demeck, 1972)
Angul Classificacao
<2® Plang
UNIDADES Deposito Quaternarios Declividade da Encosta (Demeck, 1972) |§ a fuq Eﬂfagdf;d
- a ooeratn
GEOMORFOLOGICAS f0aim Pouca Ingreme
18aa0® ingrerme
Talus/Colivio | Alivio/Colirvio Plano Brando Moderado Pouco ingreme ingreme Muito ingreme Penhasco |2 45° Muno Ingreme
= 457 Penhasco
Zona
Geomorfoléglea
° A )
o FREQUENGIA DA DECLIVIDADE NAS ENCOSTAS
~§’ Zona
.g Geomoriologlea
=} B
£
<]
& Zona
L) Geomorfologlea BAIXA
£ c
£
=]
[a} Zona
Geomorfoldglea MEDIA
D
p Zona
2 | Geomoriologica ALTA
o m
£ E
E 2
2 g Zona
g Geomotioldglca MUITO ALTA
5] F
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O relevo da bacia do Estrela, através de foto-interpretagcéo, foi dividido em
dois dominios geomorfolégicos, os quais sdo formados por zonas geomorfolégicas

que tiveram a declividade de suas encostas classificadas segundo Demeck (1972).

Dominio | — localiza-se no inicio do trecho central da bacia do rio da Estrela e
até a sua foz, é formado pelas zonas geomorfoldgicas “A”, “B”, “C” e “D”. Ocorre o
aumento no gradiente do rio da zona de até a foz o que imprime nas encostas da
calha do rio uma declividade variando de moderado a Muito ingreme, condicionando
o rio da Estrela a encaixa-se em vales de formato em “V” em alguns trechos o vale
assemelha-se a canions e possuem encostas com declividade de penhascos, sendo
comum a ocorréncia de cachoeiras e corredeiras. Na jusante e foz da Bacia do Rio
da Estrela é tipicamente em degraus e tabuleiros, os quais ha a instalacdo de
drenagens de primeira e segunda ordem (afluentes do Estrela) de formato retilineo

com vertentes em formato de “V”.

e Zona Geomorfoldgica “A” — unidade constituida por encostas com declividade
variando de branda a muito ingreme, predominantemente declividade moderada,
sendo comum a instalacdo de depdsitos colluvio/aluvionares e terracos coluvionares
nas margens do Estrela.

e Zona Geomorfolégica “B” — composto por encostas com declividade variando
de brando a ingreme, predominando vales em formato de “V” com declividades
pouco ingreme a ingreme, depdsitos collvio/aluvionarios sao restritos.

e Zona Geomorfoldgica “C” — formado por encostas com declividade variando
de pouco ingreme a penhascos, predominando vales com formatos em V com
encostas muito ingremes.

e Zona Geomorfolégica “D” — constitui-se em encostas com declividade
variando de brando a pouco ingreme, predominando a declividade moderada, os
vales possuem formato em V, 0s quais vao suavizando a montante, sGo comuns

depositos altvio/coluvionares nas margens do Estrela.

O Dominio Il € constituido pela zona morfolégica “E” e zona morfologica “F”,
configura-se como relevo maduro composto por grandes planicies aluvionares, com
relevo arrasado com morros arredondados, as drenagens neste trecho estédo

instaladas em vertentes retilineas e convexas com vales em formato de “U” com
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declividade plano a moderado, predominando encostas com declividade branda, séo

comuns as ocorréncias de banhado e veredas proximas a calha do Estrela.

e Zona Geomorfolégica “E” — composto por encostas com declividade variando
de plano a pouco ingreme, predominando encostas pouco ingremes, possui relevo
dissecado com depdsitos aluvio/coluvionares e de talus/colivio nas margens do
Estrela.

e Zona Geomorfolégica “F” — composto por encostas com declividade variando
de plano a moderados, predominando encostas brandas, possui relevo arrasado
com morrotes arredondados, extensos depositos aluvio/coluvionares nas margens

do Estrela e depositos grandes depdsitos de talus/colavio.

6.1.8.2.2. Geotecnia

Os basaltos geralmente sao considerados rochas adequadas para fundacdes
de grandes obras. Nos basaltos as zonas vesiculo-amigdaloidais apresentam
resisténcia a compressdo uniaxial variando de 20 a 80Mpa, ou seja sdo rochas
moderadamente fortes a fortes; quando maci¢co sua resisténcia varia de 150 a
250Mpa ou seja séo consideradas rochas fortes. Contudo, quando a zona vesicular
esta alterada sua resisténcia pode cair até 2Mpa, valor de resisténcia préxima ao
dos solos. As caracteristicas acima descritas sdo controladas pelas seguintes

condic@es lito-estruturais:

e Afloramentos Rochosos

Exposicao de rocha in situ, como pareddes de rocha, lajes aflorantes ao longo
do leito do rio ou blocos soltos, de grandes dimensdes, geralmente proximo a areas
de solos residuais. S&o areas que podem apresentar risco geotécnico de queda de
blocos, e que devem ser avaliadas a época da implantacéo de cada obra.

e Solo Residual

S&o solos de espessura variada, argilosos e com blocos. Ocorrem nos topos

dos morros, em areas de baixa declividade e também podem ocorrer logo abaixo
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dos depdsitos de meia encosta, geralmente com espessuras diminuindo em direcéo

ao talvegue.

e Lineamentos Estruturais

FeicOes retilineas observadas no terreno, geralmente refletindo fraturas da
rocha subjacente e que sdo associadas a drenagens no terreno. Nas areas das
barragens e reservatdrios devem ser analisadas com atencao, pois sao reflexos de
descontinuidades da rocha que podem representar zonas de fraqueza da fundacgao,
gerando risco de ruptura.

e Contatos Geolbgicos

Locais de mudanca brusca na declividade do terreno, formando degraus,
associados aos contatos entre derrames. As rochas nestes locais podem apresentar
feicbes de contato de derrames como amigdalas ou vesiculas. Em geral sdo areas
onde a rocha esta aflorante ou em pequena profundidade. Abaixo destas feicbes
podem se acumular depdsitos de talus / colavio. No contato de zonas amidalo-
vesiculares, quando apresentam porosidade acima de 05%, interconectadas e
saturadas, eventualmente associadas a minerais argilosos podem apresentar
pequenas dificuldades ao processo de escavacdo. Contatos horizontais entre
derrames, relativamente impermedveis e incoerentes, podem favorecer
desplacamentos, instabilizagcbes de teto e afluxos d’agua durante a escavacéo

exigindo providéncias corretivas.

e Sedimentacdo no Reservatério

Normalmente os sedimentos transportados pelos rios sédo classificados de

duas formas:
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e Sedimentos de transporte constante — sdo configurados como areia, silte e

argila, pois sdo particulas que sofrem transporte durante todo o ano.

e Sedimentos de transporte passivo — sdo caracterizados pelos granulos, seixos

e blocos que so6 sao transportados em eventos de grandes cheias.

Como a fonte de sedimentos do rio Estrela sdo rochas basalticas, as quais
apresentam granulagéo muito fina e possuem porcentagem em volume de cristais de
quartzo inferior a 05%, o rio Estrela ndo possui a fracao areia como constituinte dos
sedimentos transportaveis. Os sedimentos de granulagdo mais grossa que a fracéo
areia sao transportados apenas em grandes cheias. Ja os sedimentos de granulacao
fina, ou seja sedimentos nas fracdes silte e argila precisam que 0 COrpo aquosos
apresente condicbes de estagnacdo para que haja deposicdo, pois sé&o
transportados em suspencéo.

Como os reservatérios das CGHs sdo muito pequenos para que O cOrpo
aguoso apresente condicdes de estagnacdo, prevemos que a sedimentacdo no
reservatorio sera pequena a inexistente a maior parte do ano. Assim o impacto
ambiental do reservatério no aporte de sedimentos do rio sera muito pequeno a

inexistente.

Para o enfrentamento de situacdes de risco de progressivo agravamento e a
otimizacao do uso planejado do territorio € absolutamente necessario a identificagéo
e caracterizacdo dos condicionantes geoldgico-geotécnicos. Estes traduzem a
qualidade das rochas para prever o0 comportamento nos locais dos
empreendimentos, e do ponto de vista de seu aproveitamento em engenharia, em
funcdo da obra a ser implantada. A Tabela 31 resume o0s principais defeitos
geolégicos mais marcantes, até o0 presente conhecimento geoldgico, por

aproveitamento hidroelétrico.
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Tabela 31: Sintese dos principais defeitos geoldgico-geotécnicos, medidas corretivas e investigacdes
sugeridas para CGH Orion 1, Rio da Estrela

- Depésito Aluvionar na
margem direita do
barramento;

- Arcabouco que serd a
fundacéo das estruturas da
PCH nao aflora e nédo sao
conhecidas suas
caracteristicas geologicas e
estruturais;

- Areas passiveis a
escorregamentos e erosao
nas margens do
reservatério, barragem e
casa de maquinas;

- Contencao dos processos
erosivos e de
movimentacdo de massa

que podem vir a ser
instalados ou ja instalados;
- remover camadas com
deformabilidade e
resisténcia inadequada;

- remediar zonas muito
fraturadas e
intemperizadas;

- injecoes de

impermeabilizacdo, tapetes
impermedveis a montante

em materiais nao
adequados no sitio do
barramento;

- Adequar o projeto das
obras civis ao mais intimo
conhecimento geolégico e
geotécnico com o}
conhecimento em
progresséao subsequente;

- Avaliacdo minuciosa geologico-
estrutural e estudos relativos a
estanqueidade de  reservatério,
erosao e a estabilidade de encostas
especificos ao local.

- Sondagens rotativas e geofisicas
visando a deformabilidade, a
resisténcia ao cisalhamento, a
permeabilidade, a estratigrafia e o
fraturamentos dos horizontes
rochosos e de solos nos locais das
estruturas;

- Ensaios laboratoriais e de campo
para o célculo das propriedades de
resisténcia ao cisalhamento,
deformabilidades e permeabilidade
dos diversos materiais;

- Avaliacdo minuciosa geologico-
estrutural do macico a @ ser
artavessado pelo tinel;

- Analise da posicdo do N.A. no
trajeto do tanel,

Com o mapeamento geolOgico-geotécnico local e com o subsidio das
imagens de sensoriamento remoto pode-se autenticar que 0S maci¢os rochosos
envolvidos sdo tipicamente heterogéneos e anisotropicos por causa dos diferentes
tipos litologicos, presenca de descontinuidades (fraturas principalmente) e graus de

alteracdes e durezas nos locais dos empreendimentos e das edificacdes.

Além disso, ha ainda uma diminuicdo da resisténcia mecénica da rocha
devido ao movimento da agua através das descontinuidades gerando pressdes
neutras e hidrostaticas.

A transicdo solo-rocha é gradativa com eventual recorréncia de rocha sa.
Geotecnicamente, este produto de alteracdo, quando em areas de mais altas
declividades, sdo suscetiveis a movimentos gravitacionais de massa. Em obras de
engenharia civil, neste caso em pequenas centrais hidrelétricas, o produto da
alteracdo de rocha, em fundag¢des e ombreiras pode comprometer a integridade

destas estruturas, assim caso se comprove a baixa competéncia destes materiais, €
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indicamos a retirada do material da superficie, fazendo-se a ancoragem diretamente
sobre rocha. Contudo esta medida depende da espessura do manto de

intemperismo no local.

Os derrames sao caracterizados litologicamente por diferentes zonas com
caracteristicas estruturais e texturais ndo uniformes. Localmente, o registro mais
comumente encontrado € representado por basaltos de coloracdo cinza escuro,
textura faneritica fina e estrutura macica, com esparsas vesiculas e amigdalas
preenchidas por calcita, zedlitas e majoritariamente por quartzo. Devido a estas
distintas feicbes nos derrames, que € marcadamente diversificada, o grau de
alteracdo e resisténcia ao intemperismo € variado dentro do empilhamento dos

derrames.

As consequéncias dessas caracteristicas litologicas induzem, de forma
genérica, este dominio a se configurar em estratos ligeiramente tabulares com uma
grande peculiaridade de estruturas e texturas intrinsecas com diferentes graus de
alteracdo e resisténcia ao intemperismo. Seccionando todo o arcabouco distribuem-
se descontinuidades (familias e sistemas de falhas, juntas e diaclases) subverticais e
subparalelas ao derrame, vide desenho Mapa Geoldgico-Geotecnico do Rio da
Estrela com niumero EST-PBS-LAM-ORN-DE-015.

O parametro fundamental do comportamento geoldgico-geotécnico desta
unidade ¢é condicionado principalmente pela distribuicdo espacial das
descontinuidades (familias e sistemas de falhas, juntas e diaclases), sobretudo em

termos especifico para os locais das edificacdes, e certamente, longe de ser o0 Unico.

Sobre estas rochas, as coberturas de solos sdo formadas por dois tipos, 0
primeiro é residual que ocorre nas areas mais aplainadas possuindo gradativa
transicdo solo-rocha e as vezes com recorréncia de rocha e solo. O segundo por
solos transportados que ocorrem ao longo das encostas ingremes (coluvios e talus)
e nas margens do rio da Estrela, através dos seus depdsitos aluvionares. Os
depositos de encostas possuem contato solo-rocha com recorréncias de rocha e
solo, ja nos aluvides o contato € brusco e bem definido. Geotecnicamente, em geral,
sdo de facil escavacdo, moderada suscetibilidade a erosdo e baixa resisténcia a

desmoronamentos em taludes artificiais.
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6.1.9. Topografia da area de estudo
6.1.9.1. Base Cartogréfica

Por se tratarem de produtos que formam a base para grande parte das
atividades ambientais os trabalhos de cartografia executados buscaram uma
padronizacdo das técnicas aplicadas, precisdo nas medidas e a uniformizacao dos
referenciais utilizados, garantindo a geracédo de informacdes confiaveis para serem

utilizadas com seguranca em todas as etapas do estudo.

Para todas as atividades foram seguidas as orientacfes emitidas pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e as normas e decretos que regulam

a cartografia em territorio nacional.

Como referéncia planimétrica para as informacdes cartograficas optou-se
pelo uso do Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS), em
sua realizacdo do ano 2000 (SIRGAS2000). Como datum vertical foi adotado o
datum definido pelo SGB, que tem origem no municipio de Imbituba, estado de

Santa Catarina.

6.1.9.2. Modelo Topogréfico
6.1.9.2.1. Contratacdo da Base Cartografica

Para servir como base para a obtencdo do modelo topografico a técnica
escolhida foi a aerofotogrametria, uma vez que esta técnica apresenta uma melhor

relacdo custo beneficio.

ApOGs uma pesquisa no Ministério da Defesa, foram encontrados diversos
recobrimentos sobre partes do trecho em estudo, mas nenhum deles abrangia toda a

area de interesse, portanto, foi necessaria a contratacdo de novo recobrimento.

Para tal foi contratada a empresa AEROCONSULT - Aerolevantamentos e
Consultoria Ltda. A escala das aerofotos é 1:30.000, pois esta permite um
detalhamento satisfatdrio para o estudo. O recobrimento foi realizado no dia 07 de
junho de 2010, em duas faixas, visando abranger a area de interesse no rio da

Estrela, conforme Figura 52 a seguir.
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Figura 52: Faixas de Voo no rio da Estrela

As aerofotos, produto final do recobrimento aerofotogramétrico, foram
fornecidas tratadas e em meio analdgico e digital, servindo de apoio para analise e

investigages na area em questao.

A seguir, na Figura 53, € apresentada uma aerofoto obtida por este
recobrimento, o restante das aerofotos ndo € reproduzido no presente estudo,
estando disponiveis para consulta no acervo da Electra Power Geracdo de Energia

S.A.
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Figura 53: Extrato de aerofoto na escala 1:30.000

6.1.9.2.2. Restituicdo Aerotogramétrica

A restituicdo aerofotogramétrica foi elaborada pela empresa Softmapping
— Engenharia, Cartografia e Geoprocessamento Ltda. e abrangeu uma area de
32,93 km? ao longo do rio da Estrela. A atividade foi executada entre os meses de
junho e setembro de 2010 e obteve como resultado um mapa na escala 1:10.000
com curvas de nivel equidistantes de 5 em 5 metros. A &rea da restituicdo pode ser
observada na Figura 54 a seguir.
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Figura 54: Area abrangida pela Restituicio Aerofotogramétrica

A restituicdo aerofotogramétrica, juntamente com as cartas topograficas
existentes na regido, serviu como base cartografica para subsidiar os estudos
desenvolvidos neste estudo. A seguir, na Figura 55 é possivel visualizar um extrato

da restituicdo aerofotogramétrica.
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Figura 55: Extrato da Restituicdo Aerofotogramétrica

6.1.9.2.3. Ortofotos

Com base nas aerofotos na escala 1:30.000 foi elaborada pela empresa
Softmapping — Engenharia, Cartografia e Geoprocessamento Ltda. a ortofoto

correspondente a regido coberta pelo véo aerofotogramétrico.

Esse produto serviu de apoio para os estudos ambientais, como a
quantificacdo de algumas componentes para a avaliacdo ambiental e uso e
ocupacdo do solo de uma forma mais exata ja que as imagens sdo corrigidas,
através de processos computacionais, das eventuais distor¢des do relevo através do
uso de um Modelo Digital do Terreno (MDT). Abaixo, na Figura 56 € demonstrado

um extrato da ortofoto em conjunto com a restitui¢ao.
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Figura 56: Extrato da Ortofoto
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6.2.Meio Bidtico
6.2.1. Localizacdo e caracterizacao das areas de preservacao permanentes

A Area de Preservacédo Permanente delimitada apresenta 30 metros de
extensdo, sendo 16,56 ha na margem esquerda e 2,70 ha na margem direita,
totalizando 19,26 ha, conforme se observa no Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-

022, que demonstra os detalhes da APP delimitada.

6.2.2. Localizacdo e caracterizagdo das areas de reconhecida importancia
para a biodiversidade e unidades de conservacao

Unidades de Conservacdo (UC) sdao um dos principais instrumentos
existentes para a conservacdo da biodiversidade. O objetivo dessas areas € a
preservacdo das espécies no local onde as mesmas se encontram naturalmente,
bem como a manutencédo e a recuperacao de populacdes em seus ecossistemas e
habitats.

No estado do Parana existem 197 Unidades de Conservacdo Estaduais
(UCE), totalizando aproximadamente 951.322,47 ha de area preservada. Sendo que
dessas o maior numero de unidades sdo as 150 Reservas Particulares do
Patrimoénio Natural (RPPN), seguidas pelos 129 Parques Estaduais (PAREST) e 8
Areas de Protecdo Ambiental (APA). Além das UCE existem no estado seis
Unidades de Conservacdo Nacionais (UCN) com destaque para os Parques
Nacionais do Iguacu (339.530,00 ha) e da Ilha Grande (108.166,00 ha) e também
para a APA de Guaraquecaba (242.089,00 ha).

Apesar de representar somente um pequeno percentual em relagdo as
areas originais dos diversos biomas ocorrentes no Estado, essas UCs sao as
maiores depositarias da biodiversidade do Estado e constituem laboratorios naturais
para pesquisas e desenvolvimento de atividades para conservacdo da

biodiversidade.

Na éarea da bacia hidrografica do Iguacu, regido onde se encontra o
empreendimento, se destacam o Parque Nacional do Iguacu e as Areas de Protec&o
Ambiental da Escarpa Devoniana, Serra da Esperanca e da regido metropolitana de
Curitiba. Proximo ao municipio Coronel Domingos Soares destacam-se a Estacdo

Ecoldgica Rio dos Touros (no municipio Reserva do Iguacu/PR), Estacdo Ecoldgica
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Mata Preta (no municipio Abelardo Luis/SC), Parque Estadual de Palmas e Reserva
da Vida Silvestre dos Campos de Palmas (ambas no municipio de Palmas/PR),
conforme o Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-016.

Além disso, a porcao leste do municipio Coronel Domingos Soares se
encontra na Revisdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA) de Areas Prioritarias
para Conservagcdo como de importancia Extremamente Alta, localizada no Corredor
de Biodiversidade Araucéria que faz parte do Projeto de Protecdo e Conservagédo da

Biodiversidade - Parana Biodiversidade, criado pelo Governo do Estado do Parana.

Salienta-se que a regido do rio Estrela onde serd o empreendimento, ndo
esta inserida nas Areas Prioritarias para Conservacdo e ndo ha nenhuma UC que
poderiam ser influenciadas (ou afetadas) direta ou indiretamente pela construcdo do

empreendimento hidrelétrico proposto nesse estudo.

6.2.3. Localizacdo e caracterizacdo dos diferentes ecossistemas e unidades

ambientais
6.2.3.1. Floresta ombroéfila mista

Integrando o bioma Mata Atlantica a Floresta Ombrdfila Mista é uma das
principais formacdes vegetais brasileira. Tipica da regido sul do Brasil e de algumas
areas da regido Sudeste, abriga uma grande variedade de espécies, algumas das
quais s6 sdo encontradas nesse ecossistema (Morato, 1995). Originalmente cobria
uma area de aproximadamente 200.000 km?, 40% do territério do Parana, 30% de
Santa Catarina e 25% do Rio Grande do Sul. Também ocorria em macicos
descontinuos nas partes mais elevadas das Serras do Mar, Paranapiacaba, Bocaina
e Mantiqueira, nos estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, e na
Argentina (Figura 57).

A Floresta Ombrofila Mista (Floresta com Araucaria) segundo a
classificacao de Veloso et. al. (1991), caracteriza-se por mesclar elementos de duas
floras distintas, a tropical afro-brasileira e a temperada austro-brasileira. Essa
mistura de floras distintas ocorre principalmente devido as condicdes ambientais
peculiares observadas no Planalto Meridional Brasileiro, onde fatores associados a

altitude e latitude criam uma situacéo especial dentro da regido Neotropical.
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Essa formacdo vegetal apresenta padrdes fitofisionbmicos tipicos, entre
altitudes de 800 a 1.200m, em zona climatica caracteristicamente pluvial, sem
influéncia direta do oceano, mas com chuvas bem distribuidas ao longo do ano,
sendo que sua composicao floristica é fortemente influenciada pelas baixas
temperaturas e pela ocorréncia regular de geadas no inverno, se caracterizando pelo
predominio de coniferas e laurales (Roderjan et al. 2002). As formacdes arboreas do
planalto Meridional refletem situacdes especificas de duas floras que ai se
encontram, a tropical Afro-brasileira e a Temperada Autro-brasileira (IBGE, 2004), as
disjuncdes dessa formacdo vegetal sdo encontradas em diferentes situagcbes
geograficas na faixa de contato com outros tipos florestais, ficando dificil estabelecer
limites floristicos (Leite, 2002 in Garcia et. al., 2007 e Quadros & Pillar, 2002 in
Garcia et. al.,, 2007), e devido presenca marcante da Araucaria (Araucaria
angustifolia), popularmente conhecida como pinheiro-brasileiro, como espécie

caracterizadora essa formacéo é também conhecida como Floresta de Araucaria.

6.2.3.2. Campos ou estepes

Os campos ou as estepes (Maack, 1981; IBGE, 1992; Leite, 1994 in
Sousa et al, 2007), de ocorréncia nos planaltos sulinos do Brasil, sdo expressfes
naturais herbaceas, de carater relictual, estabelecidas dominantemente sobre
relevos suave-ondulados. Ocorrem na Serra do Mar e no Primeiro, Segundo e
Terceiro Planaltos Paranaense, associados a Floresta Ombrofila Densa e a Floresta
Ombrdfila Mista (Roderjan et. al., 2002), em pisos altitudinais preponderantemente
superiores a 800 m, embora no Segundo Planalto sejam observados a partir de 680
m e acompanhando os limites da Escarpa Devoniana, entremeadas por relictos de
Savanas (cerrado) e formando um mosaico com capdes de Floresta com Araucaria
(Maack, 1981) (Figura 57).

A regido fitogeografica com predominio de vegetacdo campestre, a
estepe gramineo-lenhosa, constitui os Campos Gerais do Parana (Veloso, Rangel
Filho & Lima, 1991). Essa vegetacdo se caracteriza pela predominancia de espécies
herbaceas cespitosas entremeadas por arbustivas baixas e suas varias tipologias
foram classificadas pelo IBGE (1992) como campo seco, estepe higréfila ou campo
brejoso e refagio vegetacional rupestre, que sao os campos com afloramentos de

rocha. Por apresentar um alto potencial bidtico, com uma riqueza de espécies,
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atualmente é considerado como um hotspot, que demanda estratégias emergenciais

para a sua conservacao (PROBIO, 2002).

Sabe-se que 0s campos possuem uma estrutura, fungédo e dindmica muito
particular e que representam ecossistemas altamente interativos. Sua existéncia é
condicionada por fatores abidticos (solo, relevo, dinamica hidro-geomorfologica e
principalmente clima), pela acdo antrépica (queimadas, agricultura, fragmentacéo,
alteracdo de hébitats, introducdo de espécies, etc.) e por perturbagbes ditas
naturais, como geadas, estiagem e especialmente o fogo (Pillar, 2006 in Dalazoana,
Barbosa & Moro,2009).

Embora o clima atual da regido esteja em desacordo com a facies
campestre, pode-se atribuir essa condi¢cdo devido aos fatores geomorfolégicos do
local. Solos rasos, acidos e relativamente pobres em nutrientes e matéria organica
sdo propicios ao desenvolvimento de gramineas e outras herbaceas. Além disso, na
grande maioria das vezes, essas areas apresentam exposi¢ao do substrato rochoso,
0 que vem selecionar ainda mais fortemente as espécies aptas a se desenvolver

nessas condi¢des pedologicas estritas.
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Figura 57: Distribuicdo da vegetagéo no Brasil com detalhe para a vegetacao no sul do pais
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6.2.3.3. Bacia Hidrogréfica do Rio Iguacu

A bacia hidrogréfica do Rio Iguacu é a maior do estado do Parand,
cobrindo uma area total de 72.637,5 km2, sendo que 80,5% dessa é&rea fica no
Parana (57.329 km?), outros 16,5% em Santa Catarina (13.470 km2) e 3% na
Provincia de Misiones - Argentina (1.837,5 km?) (Figura 58).

A bacia do Iguacu possui uma demanda de consumo de agua de 25,81
metros cubicos por segundo, o que representa 28% do consumo total do estado. A
maior parte dessa agua (80,43% ou 20,76 m>/s) vai para o abastecimento publico. J&
a demanda da indUstria é de apenas 2,61 m®s. A populacdo que vive em torno da
bacia do Iguacu é de 4.541.698 habitantes: quase 45% da populacdo do estado
(10.284.503 pessoas, segundo o IBGE, com base em dados de 2007, quando a
estimativa foi feita). Desse total, 3.875.718 habitantes vivem em &reas urbanas.

§ G BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO PARANA
& e

Figura 58: Bacias hidrogréaficas no estado do Parana

6.2.3.4. Estado atual

No Parand a paisagem primitiva estd de tal maneira alterada se
comparada com a paisagem do inicio do século passado, isso se deve
principalmente a intervencdo humana, que impediu 0 avan¢co das matas por meio
das queimadas regulares nas regides de campo, e também das rocadas e retirada

da madeira nas areas de floresta (Maack, 1981).

A Floresta Ombrofila Mista formacdo florestal que correspondia a
aproximadamente 35% da cobertura vegetal original dos Estados do centro-sul do

Brasil. Por causa do desmatamento desenfreado que essa formac&o vegetal foi
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exposta, no final da década de 1970 no estado do Parana restam apenas 3.166km?
e estima-se que essa area venha diminuindo com o passar dos anos (Sanqueta et.
al., 2000), hoje restam menos de 1% da cobertura original em estdgio sucessional
avancado e bem conservado, dos 40% que cobriam o estado no passado (Castella
& Britez 2004 in Liebsch & Mikich, 2009). Além disso, a presséo sobre ela continua
por meio da extracdo ilegal de esséncias florestais (principlamente a Araucéria (A.
angustifolia) e a imbuia (Ocotea porosa)) e a sua substituicdo por outros usos da
terra, como a pecuaria e as florestas plantadas (plantios comerciais de espécies

exoticas, principalmente do género Pinus) (Liebsch & Mikich, 2009).

De forma geral, quase todos os remanescentes de araucéaria encontram-
se hoje muito fragmentados e dispersos, o que contribui para diminuir ainda mais a
variabilidade genética de suas espécies, colocando-as sob efetivo risco de extingcao.
E, apesar dessa situacdo, as ameacas continuam. A exploracéo ilegal de madeira e
a conversao da floresta em &reas agricolas e reflorestamento de espécies exdticas,
aumentam ainda mais o isolamento e insularizacdo dos remanescentes. Na Floresta
com Araucarias ocorre também uma série de espécies da fauna, que hoje se
encontram igualmente ameacadas de extincdo, sendo que algumas delas séo

endémicas como a gralha azul e o papagaio charéo.

A conservacdo atual dos campos no estado do Parana resulta nos
processos histéricos de uso e ocupacao do solo, estando muito relacionado com a
expansao agropecuaria, desde o ciclo do tropeirismo. Hoje, resta pouco mais de 9 %
da vegetacdo original da estepe gramineo-lenhosa dos Campos Gerais, sendo o
restante convertido em outros usos (SOS Mata Atlantica, 1998 in Dalazoana,
Barbosa & Moro,2009). Os remanescentes desta vegetacdo encontram-se, na sua
maioria, em areas de relevo acidentado onde a mecanizacdo agricola ndo é
possivel, e em areas de preservacdo como Reserva Legal e Areas de Protecio
Permanente. As por¢cdes menos fragmentadas e atualmente conservadas

encontram-se dentro de Unidades de Conservacéao estaduais e federais.

A ameaca vigente aos ecossistemas de campo é efetivamente a acgéo
antrépica que culmina na sua descaracterizacdo por florestamento de exéticas,
conversdo dos campos naturais em lavouras plantadas, pecuaria e o descontrole
das queimadas. Ziller e Galvao (2002) in MRS Estudos Ambientais (2004) atentam

para a questdo da perda da biodiversidade dos ecossistemas campestres por
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contaminacgao bioldgica de espécies exdticas e invasoras, uma vez que ndo ha ainda
dados suficientes que subsidiem estratégias de restauracdo e restituicio das

relacfes originais entre os elementos do meio.

Atualmente, na area de estudo, tem-se um mosaico complexo de campos
naturais, plantios florestais e florestas nativas em diversos estadios sucessionais e
em diferentes graus de conservagdo, muitas vezes interligados por corredores,

representados principalmente pelas florestas ciliares.

Atendendo aos apelos da sociedade pela protecdo dos remanescentes da
floresta de araucaria e dos campos do Parand, em outubro de 2005, o Governo
Federal, por meio do Ministério do Meio Ambiente, apds varios estudos, foram
criadas em SC, a Estacdo Ecolégica da Mata Preta e o Parque Nacional das
Araucérias e em marco de 2006 foram criadas no Parana, a Reserva Biologica das
Araucarias, a Reserva Biolégica das Perobas, o Refugio de Vida Silvestre dos

Campos de Palmas e o Parque Nacional dos Campos Gerais.

Os recursos hidricos também sofreram grande pressdo devido ao
crescimento de grandes centros urbanos, principalmente em suas areas de
cabeceira. Isso ocorre porque, a0 mesmo tempo em que aumentam as demandas,
diminui a disponibilidade de agua devido a contaminacédo por efluentes domésticos,
industriais e drenagem urbana. Os rios mais importantes sdo volumosos e possuem
grande potencial hidrelétrico e é crescente esse tipo de exploracdo no estado, tanto
para o consumo de energia elétrica doméstica como industrial. Atualmente os rios da
bacia do Iguacu sao aproveitados para a navegacao, irrigacdo de areas de
agricultura, abastecimento urbano e geracéo de energia.

6.2.4. Identificacdo e caracterizagao da flora

Na regido da bacia hidrografica do rio Estrela ocorre duas nuances
fisionbmicas e estruturais de Floresta Ombrdfila Mista (F.O.M.). Tais variagbes sé&o
classificadas como F.O.M. Montana (encostas e planaltos até os 1000 metros s.n.m.)
e F.O.M. Aluvial (planicies aluviais e/ou margens de rios). No Desenho EST-PBS-
LAM-ORN-DE-017 podem ser observados o tipo vegetacional do local do

empreendimento.
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No caso da formacdo Montana a fisionomia caracteristica apresenta
espécies como o Pinheiro-do-Parana despontando por sobre um dossel continuo, no
qual se destacam arvores pertencentes as espécies Ocotea porosa (Imbuia),
Nectandra lanceolata (Canela-Amarela), Nectandra megapotamica (Canela-Preta),
Cryptocarya aschersoniana (Canela-Fogo), Ocotea pulchella (Canela-Lageana),
Ocotea corymbosa (Canela-Fedida), Cupania vernalis (Cuvatd), Matayba
elaeagnoides (Miguel-Pintado), Drimys winterii (Casca D’anta), Podocarpus lambertii
(Pinheiro-Bravo), Capsicodendron dinisii  (Pimenteira), Sloanea lasiocoma
(Sapopema), llex paraguariensis (Erva-Mate), Campomanesia xanthocarpa
(guabiroba) e diversas espécies das familias Myrtaceae e Aquifoliaceae (Leite &
Klein, 1990).

Acompanhando planicies sedimentares recentes, dispersas em diferentes
altitudes e sujeitas a inundacdes periddicas, ocorre a formacdo da Floresta
Ombrofila Mista definida como Aluvial. Nesta, o Pinheiro-do-Parana geralmente
consorcia-se com Sebastiania commersoniana (Branquilho), Syagrus romanzoffiana
(Jerivd), Blepharocalyx salicifolius (Murta), Erytrina crista-galli (Corticeira-do-Brejo),
Vitex megapotamica (Tarumd), Luehea divaricata (Acoita-Cavalo), Salyx
humboldtiana (Salgueiro), Schinus terebinthifolius (Aroeira-Vermelha) e variadas

espécies de Myrtaceae.

As florestas secundarias referentes a tipologia Floresta Ombroéfila Mista,
resultantes principalmente de alteracdes de origem antrOpica, sdo caracterizadas
pelas espécies Mimosa scabrella (Bracatinga), Ocotea puberula (Canela-Guaica),
Piptocarpha angustifolia (Vassourdo-Branco), Anadenanthera colubrina (Angico-
Branco), Vernonia discolor (Vassourdo-Preto) e Casearia sylvestris (Cafezeiro-do-
Mato), entre outras (Leite & Klein, 1990).

A Estepe, segundo Roderjan et. al. (2002), se caracteriza pela
constituicdo essencialmente gramindide e sobre terrenos suave-ondulados, compde
um elemento caracteristico da paisagem dos planaltos do Sul do Brasil. Séo tipicas
desta regido Poaceae dos genéros Aristida, Paspalum, Andropogon, Eragrostis,
Piptochaerium e Panicum, além da Asteraceae, Apiaceae, Cyperaceae, Lamiaceae,
Verbanaceae, Polygalaceae, Amaranthaceae, Fabaceae, Mimosaceae,
Asclepiaceae, Ericaceae, Lobeliaceae, Malpighiaceae, Melastomataceae e

Arecaceae (Moro et. al.,1996).
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As unidades fitogeogréficas registradas ao longo do Rio da Estrela, onde
se localiza o futuro empreendimento, foram a vegetacdo secundaria de Floresta
Ombrdfila Mista, classificadas em F.O.M. Montana (encostas e planaltos até os 1000
metros s.n.m.) e F.O.M. Aluvial (planicies aluviais e/ou margens de rios) e uma
pequena parte de Estepe (campo), boa parte desta vegetacdo encontra-se
modificada por acbes antropicas, como por exemplo, agropecuarias e

reflorestamento de Pinus.

Na pequena porcdo de Estepe foi observada a presenca de gramineas,
uma grande quantidade de arbustos da espécie Baccharis uncinella (vassoura) e
arvores isoladas de Araucaria angustifolia (araucaria), Syagrus romanzoffiana
(jeriva) e o Butia eriospatha (butieiro), conforme verificado na Figura 59. Segundo
Grassoti (2008) a presenca Baccharis uncinella em éareas abertas podem ser
consideradas facilitadoras nos processos de colonizacdo e recrutamento de

espécies florestais em areas originalmente campestres.

Figura 59: Presenca da espécie Baccharis uncinella no Campo

Na formacdo de Floresta Ombrofila Mista Aluvial, presente em torno do
rio da Estrela, foi registrado em grande quantidade as espécies de Bambu sp.
(taquaras e caratuvas), llex sp. (erva-mate), Sebastiania commersoniana
(branquilho), Schinus terebinthifolius (aroeira-vermelha), Miconia cinerascens
(pixirica), com predominio da Araucaria angustifolia (araucaria), Syagrus
romanzoffiana (jerivd) e o Butia eriospatha (butieiro) no dossel, e em destaque a

espécie Dicksonia sellowiana (xaxim) que esta na lista oficial das espécies
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ameacadas de extincdo (IBAMA), em razdo da sua intensa exploracdo comercial

desordenada destinada a jardinagem e floricultura.

Na formacgdo de Floresta Ombrofila Mista Montana foi registrado em
grande quantidade as espécies llex sp. (Erva-Mate), Mrycia sp. (Cambui), Miconia
cinerascens (Pixirica), Schinus terebinthifolius (Aroeira), Allophylus edulis (Vacum),
Matayba elaeagnoides (Miguel-Pintado), Occhioni (Pimenteira), Dicksonia sellowiana
(Xaxim), com predominio da Araucaria Angustifolia (Araucaria), Syagrus
romanzoffiana (Jerivd) e o Butia eriospatha (Butieiro) no dossel, entre outras
espécies, como por exemplo, da familia Aquifoliaceae, Myrtaceae, Anacardinaceae,

Asteraceae e Lauraceae.

Ha também a presenca da espécie Pinus spp (Figura 60) que segundo a
resolucdo da portaria IAP n°074, de 19 de abril de 2007 é reconhecida como uma
espécie exotica e invasora, logo tem a capacidade de dispersar por grandes areas

ocasionando graves alteracfes ao ambiente invadido.

Figura 60: Presencga do Pinus

Em geral, as margens em torno do Rio Estrela estdo bem conservadas,
em seu trecho mais baixo, porém com algumas regifes alteradas devido a presenca
da agricultura de soja, pastagem, reflorestamento de Pinus e a presenca de alguns

focos de desmatamento ocasionado pela queimada (Figura 61 e Figura 62).
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Figura 61: Presenca de agricultura préxima as margens do rio da Estrela

Figura 62: A- Presenca de reflorestamento de Pinus e B- queimada da vegetacéo local

A Tabela 32 a seguir, representa 0s resultados obtidos a partir da

metodologia empregada que inclui as instalacdes das parcelas e o levantamento

rapido.

Tabela 32: Relacdo das familias e espécies botanicas e nome comum da flora registrada ao longo do

rio da Estrela, Coronel Domingo Soares

Anacardiaceae Lithrae brasiliensis Marchad Bugreiro Arvore
Schinus molle L. Aroeira Arvore
Schinus terebinthifolius Raddi Aroeira vermelha Arvore
Annonaceae Rollinia sericea Ariticum Arvore
Aquifoliaceae llex dumosa Reissek Cauna Arvore
llex paraguariensis A. St.-Hil. Erva mate Arvore
llex theazans Mart Cauna miuda Arvore
Araucariaceae Araucaria  Angustifolia  (Bertol.) Araucaria Arvore
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Arecaceae

Asteraceae

Bignoniaceae

Berberidaceae

Bromeliaceae

Cannabaceae

Cunoniaceae
Dicksoniaceae
Elaeocarpaceae
Cyperaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Lamiaceae
Flacourtiaceae

Lauraceae

Melastomataceae

Moraceae

Kuntze

Butia eriospatha (Mart. ex Drude)

Becc.

Syagrus romanzoffiana

Glassman

Baccharis semiserrata DC.
Baccharis uncinella DC.
Baccharis vincaefolia Baker
Baccharis leucophala

Piptocarpha angustifolia Dusén ex

Malme

Vernonanthura discolor (Spreng.) H.

Rob.

Jacaranda puberula Cham

Tabebuia sp

Berberis laurina

Aechmea recurvata (Klotzsch) L. B.

Sm.

Tillandsia tenuifolia L.

Trema micrantha

Lamanonia speciosa (Cambess.) L.

B. Sm

Dicksonia sellowiana Hook
Sloanea monosperma Vell
Carex brasiliensis A. St. Hil.
Sebastiania commersoniana
Sebastiania brasiliensis Spreng
Sapium glandulatum

Inga marginata Wiild

Mimosa scabrella Benth.

Vitex  megapotamica

Moldenke

Casearia rupestris

Nectandra megapotamica
Ocotea puchella Mart

Ocotea ouberula (Rich.) Nees
Leandra australis Cogn.
Miconia cinerascens Mig.

Leandra xanthocoma

Cogn.

Leandra regnellii (Triana) Cogn.

Ficus guaranitica Schodat

Butia

Jeriva

Vassoura

Vassoura-lajeana

Carqueja

Vassourdo branco

Vassourao branco

Vassourao preto

Caroba

Ipe

Espinho- de- S&o Joao

Bromélia
Cravo do mato

Grandiuva

Guaperé
Xaxim
Sapopema
Tiririca
Branquilho
Leiteiro
Leiteiro
Inga

Bracatinga

Taruma
Guacatunga
Canela-imbuia
Canela-lageana
Canela-guaica
Pixirica

Pixirica

Pixirica

Pixirica

Figueira

Arvore

Arvore

Arbustivo
Arbustivo
Arbustivo

Arvore

Arvore

Arvore
Arvore
Arvore

Arbustivo

Erva

Erva

Arvore
Arbustivo
Arvore
Arvore

Arvore

Arvore

Arvore

Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Arvore

Arvore

Arvore
Arvore

Arvore
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Myrtaceae

Myrsinaceae
Pinaceae

Sapindaceae

Symplocaceae
Solanaceae
Styraceae

Poaceae

Ruscaceae

Begoniaceaceae

Polypodeaceae
Rosaceae

Rutaceae

Calyptranthes concinna DC.

Myrcia hebepetala DC.

Myrcia laruotteana Cambess.

Myrcia multiflora DC.

Campomanesia

(Cambess.) O. Berg

guazumifolia

Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav).

Mez

Pinus elliottii

Matayba elaeagnoides Radlk

Cupania vernalis Cambess
Allophylus edulis ( A. St- Hil,

Cambess. & A. Juss)

Symplocos uniflora (Oohl) Bentham

Solanum mauritianum

Styrax leprosus Hook & Arn

Bambusa sp

Bambusa sp

Cordyline dracaenoides Kunth

Begonia cucullata
Pteridium Aquilinum

Prunus sellowii Koehne

Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Guamirim
Cambui
Cambui

Cambui

Sete-capotes

Pororoca
Pinus
Miguel pintado

Camboata

Aperta goela
Sete sangrias
Fumo-bravo
Carne de vaca
Taquara
Caratuva

Uvarana

Samambaia

Pessegueiro bravo

Mamica de cadela

Arvore
Arvore
Arvore

Arvore

Arvore

Arvore
Arvore
Arvore

Arvore

Arvore
Arvore
Arvore
Arvore
Bambu
Bambu
Arvore
Erva

Erva

Arvore

Arvore

Foram observadas 34 familias e 61 espécies da flora local, as familias

mais representativas quanto ao numero de espécies foram Asteraceas (6 espécies)

e a Mirtaceas (5 espécies) as demais familias apresentam um namero menor de

representantes.

A baixa diversidade verificada na listagem das espécies identificadas no

estudo indica que a regido em torno do rio da Estrela, apresenta um histérico de

acOes antropicas negativas sobre a vegetacdo. A supressdo da vegetacdo para

areas agricolas (soja), criacdo de pastagens e extrativismo vegetal sdo responsaveis

pelos principais fatores cenarios atuais. Outro fator foi a dificuldade de acesso em

alguns lugares devido a inclinagdo acentuada de alguns pontos em torno do rio

Estrela.
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A Tabela 33, e as Figura 63, Figura 64, Figura 65 e Desenho EST-PBS-
LAM-ORN-DE-018, a seguir apresenta a localizacdo de algumas parcelas de

vegetacao que caracterizam a paisagem da regiao.

Tabela 33: Pontos de unidades fitogeograficas encontradas na bacia hidrogréafica do rio da Estrela

26°13'6,12” 51°56'46,95" Estepe
26°11753,65” 51°56'29,54” Floresta Ombrofila Mista aluvial
26°11759,66” 51°56'46,23” Floresta Ombrofila Montana
26°11729,63” 51°56'29,89” Reflorestamento de Pinus
26°11'37,86" 51°56'37,86” Area de Pastagem
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Figura 63: A- Floresta Ombrofila Mista Aluvial, B- Estepe, C- Transicdo da estepe com a Floresta
Ombrofila Montana, D- Floresta Ombrofila Mista Montana, E- Pastagem e F- Reflorestamento
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Figura 64: Vegetag&o no entorno da barragem da CGH desativada

Figura 65 : Contraste da vegetacdo entre as margens do rio da Estrela proximo a casa de forca da
usina desativada
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6.2.5. Identificagdo e caracterizagao da fauna

6.2.5.1. Areas de estudos

Para o desenvolvimento desse estudo foram realizadas coletas em
diferentes ambientes ao longo do rio da Estrela, de forma a tentar amostrar a
diversidade faunistica da regido. Para a caracterizacdo da ictiofauna foram
estudados os mais diversos ambientes que ocorrem ao longo do rio da Estrela,

conforme identificados na Tabela 34 e Figura 66.

Tabela 34: Localizacdo dos pontos de coleta da ictiofauna no rio da Estrela

Ambiente Iéntico, formado pelo represamento do rio,
1 26°13"24,59” 51°56'53,42” vegetagdo ciliar pouco preservada e com areas
agricultaveis a montante

2 26°13°04.47" 51°56'50,82" Arpb_lente I6tico, vegeta(;ao ciliar em estdgio secundario
médio de regeneragao

Ambiente l6tico com vegetacdo de Pinus na margem
3 26°11752,46” 51°56°30,72” direta e vegetacdo natural em estagio secundario médio
de regeneracéo

Localizado ao final do canal de fuga da usina existente no

4 26°11729,72” 51°56’53,16” - . .
rio, ambiente Iéntico

Ambiente l6tico com vegetagéo preservada em ambas as

5 26°10728,47" 51°56’03,45”
margens
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Figura 66: Pontos de coleta da ictiofauna. A- Ponto 1; B- Ponto 2; C- Ponto 3; D e E- Ponto 4; F e G-
Ponto 5
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As observagbes para a caracterizacdo da fauna de vertebrados terrestre
se realizaram ao longo do rio da Estrela e em areas proximas, de forma a estudar os
mais diversos habitats desses grupos, normalmente utilizadas para alimentacéo,
passagem, descanso e reproducdo, os pontos sdo apresentados na Tabela 35,
Figura 67 e Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-018.

Tabela 35: Localizacdo dos pontos de observacéo da fauna terrestre no rio da Estrela

1 26°13°23,07 51°56'53.49” ArT)b_lente muito _|mpactado com areas agricultaveis
proximas, mata ciliar descaracterizada.

2 26°11"53,72" 51°56'29,40" Vegetacéo em Estacio secundario de recuperacéo,
presenca de xaxins

Local descaracterizado, sem vegetacdo marginal,
3 26°11732,47” 51°56'32,31” essa foi substituida por pinus. Existéncia de uma
usina hidrelétrica abandonada

4 26°10°49.29° 51°56'05,72" Regido fjc_e pasto, com vegeta(;ao marginal em estagio
secundério de regeneragéo

5 26°10"21,69° 51°56'15,31" Regido de pasto, porém a vegetagéo ciliar estd mais
preservada, principalmente na margem esquerda
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Figura 67: Ambientes estudados para a caracterizacdo da fauna terrestre do rio da Estrela. A-
vegetacdo suja com a presenca de Braquiaria; B- remanescente de vegetacao ombrdfila mista ; C-
vegetacdo em recuperacdo com presenca de Braquiaria e Jeriva; D- pastagem com vegetacao
preservada ao fundo e E- lavoura com a presenca de pinus ao fundo e F- acude de uma propriedade
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6.2.5.2. Ictiofauna

As Américas do Sul e Central concentram a maior diversidade de peixes
de agua doce do planeta. Os grupos dominantes incluem peixes de agua doce
primarios, entretanto ha espécies de peixes oriundas de grupos primariamente
marinhos. Tais organismos, no entanto, ndo se distribuem de maneira homogénea
pelo continente. Varias regides biogeograficas podem ser definidas na América do
Sul com base nos padrées de distribuicdo dos peixes de &gua doce, em parte
coincidentes com importantes bacias hidrogréaficas, por isso a ictiofauna Neotropical

apresenta elevado endemismo (Malbarba & Malabarba, 2007).

Os estudos cientificos demonstram que o Brasil se destaca pela riqueza e
diversidade de sua fauna de peixes, atualmente sédo registradas a ocorréncia de
aproximadamente 2.480 espécies exclusivamente de ambientes dulcicolas (Buckup,
Menezes & Ghazzi, 2007).

Através de levantamento bibliogréfico foi identificada a ocorréncia de 15
familias para a bacia do rio Iratim. Segundo Lowe-McConnell (1987 in IGPLAN,
2009) a ictiofauna dessa bacia reflete a situacdo descrita para 0s rios neotropicais,
pois a icitofauna nativa da bacia pertence em sua maioria as ordens Characiformes e

Siluriformes.

Entretanto devido a dificuldades taxonémicas que envolvem a
identificagcdo dos peixes dulcicolas a nivel especifico, alguns individuos acusam

apenas a presenca do género na area levantada.

Nesse levantamento foi catalogado um total de 23 espécies, distribuidas
em 15 familias (Tabela 36). Para IGPLAND (2009) a ictiofauna presente na bacia do
rio Iratim apresenta o padrao generalizado da ictiofauna da bacia do rio Iguagu, com
poucas espécies e um elevado grau de endemismo, e auséncia das familias de

peixes migradores, mais comuns na bacia do rio Parana.

Tabela 36: Espécies registradas na bacia hidrogréfica do rio Iratim

Paradontidae Apareiodon vittatus Garavello, 1977 Canivete, boca-de-moca
Crenuchidae Characidium sp. Canivete

Hemiodontidae Hemiodus orthonops Eigenmann & Kennedy, 1903  Peixe-banana, bananinha

Characidae Astyanax sp. B Lambari-do-rabo-vermelho
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Erythrinidae

Trichogeninae
Callichthyidae

Scoloplacidae

Loricariidae

Heptapteridae

Pimelodidae

Auchenipteridae
Gymnotidae
Poecilidae
Cichlidae

Astyanax sp. C

Astyanax sp. F

Astyanax nimor Garavello & Sampaio, 2010
Astyanax bifasciatus Garavello & Sampaio, 2010
Astyanax bimacuatus (Linnaeus, 1758)**
Bryconamericus sp.

Oligosarcus longirostris Menezes & Géry, 1983
Psalidodon gymnodontus Eigenmann, 1911
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

Hoplias sp.

Trichomycterus sp.

Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)
Corydoras paleatus (Jenyns, 1842)

Scoloplax empousa Schaefer, Weitzman & Britski,
1989

Hypostomus myersi (Gosline, 1947)

Hypostomus derbyi (Haseman, 1911)

Hisonotus sp.

Ancistrus sp.

Ancistrus abilhoai Bifi, Pavanelli & Zawadzki, 2009
Heptapterus stewarti Haseman, 1911

Imparfinis sp.

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard in Freycinet,
1824)

Pimelodus ortmanni Haseman, 1911
Pimelodus britskii Garavello & Shibatta, 2007
Glanidium ribeiroi Haseman, 1911

Gymnotus aff. Carapo Linnaeus, 1758
Phalloceros harpagus

Geophagus brasiliensis (Goy & Gaimard, 1824)

Crenicichla iguassuensis Heseman, 1911

Lambari-do-rabo-amarelo
Lambarizéo
Lambari
Lambari
Lambari
Pequira
Saicanga
Lambarizéo
Traira
Candiru
Tamboata
Coridoras

Cascudinho

Cascudinho
Cascudinho
Cascudinho
Cascudo-roseta
Bagre

Bagre

Bagre

Mandi, pintado
Mandi, pintado
Bocudo
Tuvira
Barrigudinho
Acara

Joaninha

**. Segundo Lima et al (2007) in Buckup, Menezes & Ghazzi (2007), essa espécie necessita de cuidadosa revisdo

taxonbmica

Fonte: Buckup, Menezes & Ghazzi (2007), IGPLAN (2009) e Nupélia (2012)

Durante o periodo amostrado foram capturados 43 individuos, dos quais

42 séo pertencentes a espécies Astyanax sp. B (Figura 68) e somente um individuo

da especie Hypostomus sp., entretanto segundo a populacéo local no rio além das

espécies capturadas, estao presentes outras espécies, conforme a Tabela 37.
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Tabela 37: Lista das espécies coletadas e citadas em entrevistas com os moradores locais

Characidae Astyanax sp. B Lambari-do-rabo-vermelho  C e E

Astyanax sp. C Lambari-do-rabo-amarelo E

Astyanax sp. Lambari E
Erythrinidae Hoplias malabaricus  Traira E
Loricariidae Hypostomus sp. Cascudinho CeE
Heptapteridae = Rhamdia quelen Bagre E
Pimelodidae Pimelodus sp. Mandi, pintado E
Registro: C- Coletada E- Entrevista

Figura 68: Individuo de Astyanax sp. B capturado no rio da Estrela

A baixa captura de espécies e principalmente de individuos, se levarmos
em consideracado o esforco amostral (28h), pode estar relacionada a deterioracdo do
entorno do rio da Estrela, pois segundo relatos de moradores a populagéo de peixe
vem diminuindo muito com o passar dos anos. Esse fato pode ser corroborado, pois
houve ao longo do tempo a substituicdo da mata ciliar por atividades antrOpicas
(agricultura, pecuaria e silvicultura). Essas atividades além de degradar o meio
ambiente sdo responsaveis por lancar diversos contaminantes quimicos que sdo

usados no controle de pragas agricolas.

De acordo com o levantado por IGPALN (2009), a ictiofauna do rio Iratim

apresenta o padrao generalizado da ictiofauna da bacia do rio Iguacu, a presenca de
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diferentes ordens reflete a situacdo descrita para os rios neotropicais por Lowe-
McConnell (1987) in IGEPLAN (2009).

Nesse estudo ndo foram identificadas nenhuma espécie migradora,
devido principalmente a presenca de diversas cachoeiras ao longo do rio (Figura 69),

sendo que essas quedas acabam por dificultar a migracéo das espécies de peixes.

Figura 69: Cachoeira no rio da Estrela

Entretanto no relatério desenvolvido por IGPLAN (2009) a teoria proposta
por Agostinho et al. (1992) é citada que para o rio lguacu, as espécies Astyanax sp.
podem ser consideradas como espécies migradoras, mesmo que de curta distancia,
porém ainda ndo existem constatacdes que permitam assegurar essa migracao para

a referida bacia.

O rio estudado ndo apresenta nenhuma atividade econdémica ligada a
pesca, talvez pela propria caracteristica fisica (ndo apresenta um grande volume
d’agua) como também pelas espécies de peixes presentes, que ndo apresentam um

valor comercial considerado.

A Analise Ambiental Integrada (AAIl) da Bacia Hidrografica do Rio Iratin,
desenvolvida por IGEPLAN (2009), identificou uma alta fragilidade ambiental
referente a ictiofauna no trecho baixo, no qual faz parte a bacia hidrografica do rio da
Estrela. Esse mesmo estudo destaca que a alta fragilidade encontrada se deve a
area de influéncia do reservatorio da UHE de Segredo, entretanto, como ndo houve
nenhum ponto de coleta na bacia do rio da Estrela durante a elaboragédo da AAIl da

bacia do rio Iratin e pelos dados coletados nesse estudo, salienta-se que pelo menos

ELECTRA POWER GERA(}AO DE ENERGIA S/A.
Av. Sete de Setembro, 4476 2° Andar — Batel — Curitiba — Parand — CEP: 80250-210.
Fone: (41) 30233343



153

nas éareas de influéncia ndo ha problema na construgdo desse tipo de

empreendimento, uma vez que a ictiofauna do rio se mostrou muito pobre.

6.2.5.3. Anfibiofauna

O numero de espécies de anfibios conhecidas no Novo Mundo é de
3.046, do total de 5.743 anfibios do mundo (Silvano & Segalla, 2005), sendo o Brasil
0 pais com a maior diversidade de anfibios.

Desde a década de 1960 até hoje, foram descritas 313 espécies de
anfibios, dobrando o ndmero descrito nos 200 anos anteriores, a maioria descrita
nos ultimos 40 anos, sendo que sO nos ultimos dez anos foram descritas 97 novas
espécies (Silvano & Segalla, 2005). Com o Brasil apresenta até o momento 847
espécies de anfibios, sendo os anuros 0 grupo mais representativo com 847
descritas, representando quase 97% das espécies de anfibios descritas (SBH,
2010).

Existem poucas informacgdes a respeito da distribuicdo geogréfica, historia
natural, histéria de vida ou ecologia dos anfibios, pois grandes areas do Brasil ainda
necessitam de inventarios e muitas das localidades ja investigadas foram sub-
amostradas (Silvano & Segalla, 2005). Com isso o conhecimento desse grupo é

insuficiente, principalmente as cecilias e salamandras.

Para o sul do Brasil e Sdo Paulo a situacdo € bem diferente, j& que nédo
ha publicacdes sobre a distribuicdo das espécies de anfibios (Garcia et. al., 2007),
exceto no Rio Grande do Sul, que possui listas de espécies do Estado, entretanto
esse conhecimento ainda é fragmentado e voltado a taxonomia (Machado &
Maltchik, 2007).

Garcia et. al. (2007) considera como ocorrentes na Floresta de Araucaria
82 espécies de anfibios, mas apenas sete restritas a essa ecorregiao
(Dendrophryniscus stawiarskyi, Melanophryniscus cambaraensis; M. simplex; M.
spectabilis; Hypsiboas joaquini; Hyalinobatrachium parvulum; Elachistocleis
erythrogaster). Somente a primeira pode ser relacionada as formacdes florestais, as
demais sdo normalmente associadas as formacdes abertas, ou aos campos do

planalto.
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Em sua maioria, as espécies presentes na Floresta Ombroéfila Mista séo
de ampla distribuicdo, normalmente ocorrendo em mais de uma ecorregido, portanto
pode-se observar a formacdo de dois grupos referentes a distribuicdo de anfibios
para Floresta Ombrofila Mista: o primeiro abrange as espécies com distribuicéo
nessa formacdo vegetal e também associada as formagfes abertas (ambientes
campestres); o segundo grupo sao espécies com ocorréncia na Mata de Araucaria,
mas associadas a outras formacdes florestais (Floresta Atlantica da Serra do Mar e

Floresta Atlantica de Interior) (Garcia et. al., 2007).

Portanto algumas espécies apresentam limite de distribuicdo dentro da
area de estudo, podendo dessa forma ser encontradas em futuros estudos. Por isso
na regido podem ocorrer varias espécies de anfibios que habitam diversos

ambientes.

Mikich, Bérnils & Pizzi (2004) ao definirem as espécies que estdo
ameacadas de estin¢do dentro do estado do Parana, afirmam que ha falta de dados
para as seguintes espécies Dendrophryniscus stawiarskyi, Luetkenotyphlus
brasiliensis, principalmente de abundancia e distribuicdo, para que seu status possa
ser corretamente avaliado. Entretanto como ja foi comentado acima, para esse grupo
devido & falta de informac¢des pode ser que existam outras espécies que possam

estar na lista de espécies ameacadas em algum grau.

Nesse levantamento foi catalogado um total de 48 espécies, sendo 45
espécies, distribuidas em 15 familias da ordem Anura e 3 espécies, em uma Unica

familia da ordem Gymnophiona (Tabela 38).

Tabela 38: Tabela com as possiveis espécies de anfibios do rio da Estrela

ORDEM ANURA
Brachycephalidae Schnocnema henselii (Peters, 1872)
Bufonidae Rhinella azarai (Gallardo, 1965)
Rhinella icterica (Spix, 1824)
Rhinella ornata (Spix, 1824)
Rhinella schneideri (Werner, 1894) ?

Dendrophryniscus stawiarskyi (lzecksohn, 1994 Sapinho-narigudo
”1993” *)

Melanophyniscus devincenzii (Klappenbach, 1968)
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Centrolenidae

Cycloramphidae

Hylidae

Leiuperidae

Leptodactylidae

Melanophryniscus tumifrons (Boulenger, 1905)

Vitreorana uranoscopa (Mdiller, 1924)

Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron, 1841)

Proceratophrys avelinoi (Mercadal del Barrio &
Barrio, 1993)

Aplastodiscus perviridis (A. Lutz in B. Lutz, 1950)
Dendropsophus microps (Peter, 1872)
Dendropsophus minutus (Peters, 1872)
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889)
Dendropsophus sanborni (Schmidt, 1944)
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824)
Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887)
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821)

Hypsiboas prasinus (Burmeister, 1856)
Hypsiboas pulchellus (Duméril & Bibron, 1841)
Pseudis limellum (Cope, 1862)

Scinax berthae (Barrio, 1962)

Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925)

Scinax granulatus (Peters, 1871)

Scinax perereca (Pombal, Haddad & Kasahara,
1995)

Scinax squalirostris (A. Lutz, 1925)
Scinax uruguayus (Schmidt, 1944)
Trachycephalus imitatrix (Miranda-Ribeiro, 1926)

Trachycephalus venulosus (Laurenti, 1768)

Phyllomedusa tetraploidea (Pombal & Haddad, 1992)

Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826)
Physalaemus gracilis (Boulenger, 1883)
Physalaemus henselii (Peters, 1872)
Phyalaemus lisei (Braun & Braun, 1977)
Pseudopaludicola falcipes (Hensel, 1867)
Pseudopaludicola mystacalis (Cope, 1887)
Leptodactylus araucarius (Kwet & Angulo, 2002)

Leptodactylus furnarius (Sazima & Bokermann,
1978)

Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799)
Leptodactylus gracilis (Duméril & Bibron, 1841)

Sapinho- preto

Ra-da-horta

Perereca-verde
Perereca

Perereca-ampulheta

Perereca
Perereca-marrom
Perereca

Sapo-ferreiro
Sapo martelo

Perereca

Perereca-comum

Perereca-pequena-
rizonha

Perereca-de-banheiro
Perereca raspa-cuia

Perereca-dos-gravatas

Perereca-esverdeada

Perereca

Perereca uruguaia

Perereca-macaco
Ra-cachorro
Ré&-chorona

Ra

Ra

R&zinha-da-lagoa

Razinha-da-mata

Ra-oleira

Ra-assobiadora

Ra-listrada
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Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861) R&-de-bigode
Leptodactylus plaumanni (Ahl, 1936) Ra-escavadeira
Microhylidae Elachistocleis bicolor (Valenciennes in Guérin- Ré&-grilo
Menéville, 1838)
Ranidae Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802) ** Ré-touro
Ra-boi
ORDEM GYMNOPHIONA
Caeciliidae Luetkenotyphlus brasiliensis (Lutken,1852 “1851”) Cobra-cega
Siphonops annulatus (Mikan, 1820) Cobra-cega
Siphonops paulensis (Boettger, 1892) Cobra-cega

*- Espécie endémica
**. Espécie introduzida
Fonte: Garcia et. al. (2007), Machado & Maltchik, 2007 e SBH (2010)

Durante o periodo amostrado foi capturado apenas 1 individuo, espécie
Rhinella sp. na beira do Rio Estrela (Tabela 39 e Figura 70). Também foram
encontrados girinos e 2 locais de desova. A identificacdo de girinos e ovos de
anfibios, devido sua complexidade, como por exemplo, a verificacdo de formula

dentaria para girinos (Altig, 1970), ndo foram realizadas.

Tabela 39: Lista das espécies observadas e citadas em entrevistas com os moradores locais.

Bufonidae Rhinella sp. Sapo OeE - -

Registro: O — Observagéo E — Entrevista

Figura 70: Anfibiofauna observada no rio da Estrela. A- ovos de anfibios; B- girino; C- exemplar de
Rhinella sp.

A baixa deteccdo encontrada nesse estudo, provavelmente, se deve a

trés principais fatores comentados a seguir e que devem ser melhor investigados.
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Falta de chuvas na regido durante os dias de coleta. Quando as
precipitacfes pluviométricas sdo escassas, 0 ambiente torna-se desfavoravel a
reproducdo, ja que a grande maioria dos anuros necessita de agua para a
procriagdo. Assim sendo, durante a estiagem a vocalizagdo, que ocorre para a

atracdo de fémeas, é diminuida.

Outro fator, mencionado inclusive por moradores locais, € 0 uso
exagerado de agrotoxicos utilizados nas lavouras localizadas na beira do rio Estrela.
Esses moradores relataram que ha alguns anos existiam mais peixes e sapos na
regido e que nos dias atuais ficou mais dificil encontrar esses animais. Para estes
animais extremamente sensiveis as mudancas ambientais, qualquer pequena
modificacdo no habitat, natural ou pela acdo do homem pode ser crucial para a sua

sobrevivéncia (Telles, 2005).

A perda e fragmentacdo de habitat tém sido consideradas as principais
causas de declinio nas populacdes de anfibios anuros, principalmente espécies
extremamente dependentes de microhabitats e microclimas florestais (Bertoluci et.
al., 2007). Na area de estudo pode-se observar que os habitat naturais foram
transformados, principalmente, em pastagens e lavouras, o que deve ter acarretado

numa significativa baixa populacional de anfibios.

Deste modo, a perda e fragmentacdo de habitat, a retirada da vegetacao
original convertida para areas de pastagem e lavouras, a poluicdo do ar e das aguas
por agentes quimicos, e outras atividades humanas podem estar contribuindo

diretamente para a sua diminuicdo de anfibios na regido.

6.2.5.4. Herptofauna

Segundo Bérnils et. al. (2007) os avang¢os no conhecimento acerca dos
répteis com ocorréncia subtropical na Argentina, no Brasil e no Uruguai, ainda que
longe de completos, séo evidenciados pela publicagdo recente de diversos estudos
descritivos regionais, inventarios provinciais e listas faunisticas nacionais. A literatura
acumulada sobre o tema pode ser considerada vasta, a despeito dos esforgos
desiguais entre Argentina, Uruguai e Rio Grande do Sul, que vém sendo bem
trabalhados ha muitas décadas, e Santa Catarina, Parand e Sao Paulo, que ainda

carecem de estudos herpetofaunisticos abrangentes.
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Até julho de 2005, segundo um levantamento coordenado pela Sociedade
Brasileira de Herpetologia (Bérnils & Costa, 2011) era conhecido para o territério
brasileiro, 641 espécies de répteis, 0 que representa cerca de 8% das mais de oito
mil espécies conhecidas no mundo (Uetz, 2005 in Martins & Molina, 2008). Hoje o
panorama modificou um pouco, com um aumento no numero total de espécies no
Brasil, no total sdo descritas 719 espécies de répteis, com dominio das cobras (371
espécies) e lagartos (240 espécies) (Bérnils, 2010). O estudo herpetolégico no
Parana se desenvolveu a partir dos anos 1980, devido a atuacédo de pesquisadores
locais, com a preocupacédo de formar colecdes e mapear as espécies (Bérnils et. al.,
2007).

A regido neotropical presenta alta biodiversidade de répteis Squamata
(Zanela & Chequin, 2006), entretanto podemos ampliar essa afirmacéo, de maneira
gue a regido neotropical apresenta uma alta biodiversidade de répteis, uma vez que
esses animais ocorrem em praticamente todos 0s ecossistemas brasileiros,
entretanto devido a sua fisiologia sdo especialmente diversos e abundantes nas
regides mais quentes do pais (Martins & Molina, 2008). O tropico de Capricérnio € o
limite meridional, marcando a transicdo entre o clima tropical para subtropical, com
isso parte da herpetofauna da Mata Atlantica apresenta ai o seu limite sul de
distribuicdo (Bérnils et. al., 2007). Sendo o Parana o limite sul-brasileiro do Cerrado
e das varzeas do rio Parana, e representando a transicdo entre os climas tropical e
subtropical, em seu territério observa-se, por consequéncia, o limite meridional ou
setentrional conhecido de diversos répteis, isso permite que a fauna de répteis do
Parana apresente uma riqueza de espécies que reflete a diversidade de biomas e
ecossistemas presentes no Estado, possibilitando a co-existéncia de espécies e
comunidades herpetofaunisticas com modos de vida e origens bastante distintas
(Bérnils, Mouraleite & Morato, 2004).

A heterogeneidade ambiental existente no Estado proporcionou o registro
de 154 espécies de répteis (Bérnils, Mouraleite & Morato, 2004). Grande parte dos
répteis registrados para o Parana (70 espécies, 45%) se concentra exclusivamente
no norte, oeste e/ou leste do estado (Floresta Paranaense e Floresta Atlantica),
cabendo a porcdo centro-sul uma menor riqueza de espécies, repartidas entre
biomas florestais e campestres, bem diferenciaveis dentro da Floresta de Araucéria
(Bérnils et. al., 2007).
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Segundo Bérnils et. al. (2007) existem padrbes geograficos na distribuicao
dos répteis no estado do Parana, e segundo esses autores para a regido de estudo
0S répteis pertencem a cinco padrbes de distribuicdo. No primeiro grupo se
encaixam 0s répteis que possuem registros tanto para a Floresta Atlantica quanto
para a Floresta de Araucaria, € mesmo presentes em ambas as provincias, essas
espécies avancam timidamente em direcdo oeste, mantendo-se, em sua maioria,
restritas as areas mais orientais. O segundo padrdo se refere as serpentes
endémicas (Clelia hussami, Philodryas arnaldoi, Xenodon guentheri e Bothrops
cotiara) da Floresta de Araucdria, ocupando somente as por¢cdes mais elevadas e
frias dos planaltos e serras interioranas. Eminentemente campestre o terceiro
padrdo, se diz respeito a herpetofauna das areas abertas meridionais (Floresta de
Araucaria e Pampas). Um segundo elemento campestre, determina o quarto grupo
de répteis que aparece associado tanto aos campos sulinos quanto aos campos
limpos setentrionais, sé@o répteis heliodfilos com espécies de ampla distribuicdo
(estado do Parana, com continuidade tanto para Santa Catarina e, muitas vezes,
Misiones) e espécies com distribuicdo limitada aos campos limpos, de &reas
elevadas, conectados a Floresta de Araucaria no sul e sudeste do Brasil. E o ultimo
grupo de répteis sdo as espécies que se apresentam amplamente distribuida, sem
correspondéncia aparente com tipos vegetacionais, clima, altitude ou situacéo

geografica e pouco sensiveis a muitas alteracdes antropicas.

Portanto algumas espécies apresentam limite de distribuicdo dentro da
area de estudo. Por isso na regido podem ocorrer varias espécies de répteis que
habitam diversos ambientes (Tabela 40).

Nesse levantamento foi catalogado um total de 81 espécies, sendo 78
espécies, distribuidas em 14 familias da ordem Squamata e 3 espécies, em uma

Unica familia da ordem Testudines (Tabela 40).

Das espécies de répteis citadas na Tabela 40 para o estado do Parana
apenas trés se encontram vulneraveis a extingdo (Phrynops williamsi,
Cnemidophorus vacariensis, Ditaxodon taeniatus), enquanto que para duas espécies
nao ha dados suficientes para uma classificacdo (Stenocercus azureus, Philodryas
arnaldoi) (Mikich, Bérnils & Pizzi, 2004).
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Tabela 40: Tabela com as possiveis espécies de répteis do rio da Estrela

ORDEM TESTUDINES

Chelidae Acanthochelys spixii (Duméril & Bibron, 1835)  Cagado-preto
Hydromedusa tectifera (Cope, 1869) Céagado-pescoco-de-tigre
Phrynops williamsi (Rhodin & Mittermeier, Cégado-rachado
1983)
ORDEM SQUAMATA
Leiosauridae Anisolepis grilli (Boulenger, 1891) Papa-vento
Anisolepis undulatus (Wiegmann, 1834) * Papa-vento-comum

Enyalius iheringii (Boulenger, 1885)

Urostrophus vautieri (Duméril & Bibron, 1837) Lagaro-de-pedra
Tropiduridae Stenocercus azureus (Muller, 1882) Iguaninha-azul

Tropidurus itambere (Rodrigues, 1987) Calango
Amphisbaenidae Amphisbaena dubia (Muller, 1924)

Amphisbaena mertensii (Strauch, 1881)

Amphisbaena prunicolor (Cope, 1885)

Amphisbaena roberti (Gans, 1964)

Amphisbaena trachura (Cope, 1885)

Gekkonidae Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnes, Lagartixa
1818)**
Anguidae Ophiodes striatus (Spix, 1824)
Teiidae Cnemidophorus vacariensis (Feltrim & Lema,
2000)
Teius oculatus (D'Orbigny & Bibron, 1837) Teil
Tupinambis merianae (Duméril & Bibron, Teil
1839)
Gymnophthalmidae Cercosaura schreibersii (Wiegmann, 1834)
Colobodactylus taunayi (Amaral, 1933) *** Lagarto
Scincidae Mabuya dorsivittata (Cope, 1862) Lagartixa-de-parede
Anomalepididae Liotyphlops beui (Amaral, 1924) Cobra-cega
Boidae Corallus hortulanus (Linnaeus, 1758)* Suacubioa

Epicrates cenchria (Linnaeus, 1758)

Elapidae Micrurus altirostris (Cope, 1860) Coral-verdadeira
Micrurus corallinus (Merrem, 1820) *** Coral-verdadeira
Viperidae Bothropoides jararaca (Wied, 1824) Jararaca
Bothropoides neuwiedi (Wagler, 1824)
Caudisona durissa (Linnaeus, 1758) Cascavel
Rhinocerophis alternatus (Duméril, Bibron & Cruzeira, urutu
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Dumeéril, 1854)
Rhinocerophis cotiara (Gomes, 1913) Cotiara

Rhinocerophis itapetiningae (Boulenger, 1907)

Dipsidae Apostolepis reticulatus (Boulenger, 1885)
Atractus taeniatus (Griffin, 1916)
Boiruna maculata (Boulenger, 1896) Cobra-preta, mugurana
Calamodontophis ronaldoi (Franco, Cintra &
Lema, 2006)
Clelia hussami (Morato, Franco & Sanches,
2003)

Clelia rustica (Cope, 1878)
Ditaxodon taeniatus (Hensel, 1868)
Echinanthera amoena (Jan, 1863) Cobra d’agua

Echinanthera cephalostriata (Di-Bernardo,
1996)

Echinanthera cyanopleura (Cope, 1885)

Gomesophis brasiliensis (Gomes, 1918)

Helicops infrataeniatus (Jan, 1865) Jararaquinha do campo
Liophis flavifrenatus (Cope, 1862) Jararaca listrada
Liophis jaegeri (Gunther, 1858) Cobra d’agua verde
Liophis meridionalis (Schenkel, 1901)

Liophis miliaris (Linnaeus, 1758) Cobra-lisa

Liophis poecilogyrus (Wied, 1824) Cobra-do-capim

Mussurana quimi (Franco, Marques & Puorto,
1997)

Oxyrhopus clathratus (Duméril, Bibron &
Dumeéril, 1854)

Oxyrhopus rhombifer (Duméril, Bibron & Falsa-coral
Dumeéril, 1854)

Phalotris reticulatus (Peters, 1860)

Philodryas aestiva (Dumeéril, Bibron & Duméril,
1854)

Philodryas agassizii (Jan, 1863)

Philodryas arnaldoi (Amaral, 1932) Cobra-cip6

Philodryas olfersii (Lichtenstein, 1823) Cobra-cip0, cobra-verde
Philodryas patagoniensis (Girard, 1857) Papa-pinto, corre-campo
Pseudoboa haasi (Boettger, 1905) Falsa-mugurana
Ptychophis flavovirgatus (Gomes, 1915) Cobra-espada-de-agua
Sibynomorphus neuwiedi (Ihering, 1911)

Sibyr;omorphus ventrimaculatus (Boulenger, Dormideira

1885

Sordellina punctata (Peters, 1880)
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Taeniophallus affinis (Glinther, 1858)
Taeniophallus bilineatus (Fischer, 1885)
Taeniophallus poecilopogon (Cope, 1863)
Thamnodynastes hypoconia (Cope, 1860)
Thamnodynastes strigatus (Gunther, 1858)

Tomodon dorsatus (Duméril, Bibron & Duméril, Cobra-espada-comum

1854)

Tropidodryas striaticeps (Cope, 1869) Jiboinha
Xenodon guentheri (Boulenger, 1894)

Xenodon histricus (Jan, 1863) Nariguda-rajada
Xenodon merremii (Wagler, 1824) Boipeva-comum

Xenodon nattereri (Steindachner, 1867)

Xenodon neuwiedii (Gunther, 1863) Falsa cotiara
Colubridae Chironius bicarinatus (Wied, 1820)

Chironius exoletus (Linnaeus, 1758)

Chironius flavolineatus (Boettger, 1885)

Mastigodryas bifossatus (Raddi, 1820) Jararaca-do-banhado
Tantilla melanocephala (Linnaeus, 1758) Falsa-cabeca-preta
*- Descrita erroneamente Fonte: Bérnils et. al. (2007) e Bérnils (2010)

**. Espécie exdtica a localidade
***. Registro duvidoso, porém de ocorréncia possivel

Durante o periodo amostrado foram visualizados 2 individuos da espécie
Tupinambis merianae, entretanto, segundo entrevistas com a populacdo local,

existem na regido outras espécies de répteis, listadas na Tabela 41.

Tabela 41: Lista das espécies observadas e citadas em entrevistas com os moradores locais

Teiidae Tupinambis merianae Teil @]
Tropiduridae Tropidurus sp. Calango E
Viperidae Bothropoides sp. Jararaca E
Bothropoides jararacussu  Jararacugu E
Rhinocerophis alternatus ~ Urutu E
Cégado-pescoco-de- E
Chelidae Hydromedusa tectifera cobra
Registro: O - Observacao E - Entrevista
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Mesmo com um considerado esforco amostral, houve uma baixa
observacdo de espécies e de individuos nesse estudo. De acordo com Sazima &
Haddad (1992) o encontro de répteis muitas vezes é fortuito durante as atividades
de campo e as atividades planejadas nem sempre dao resultado proporcional ao
esfor¢o dispendido. Outro fato que pode estar relacionado com esse baixo numero
de encontros € a proximidade dos locais amostrados com as residéncias de
moradores locais, que, conforme informado por estes, matam, principalmente as
cobras (Ordem Squamata), todos os individuos que encontram devido ao medo de
serem picados por esses animais. Alem disso a deterioragdo do entorno do rio da
Estrela, como a substituicio da mata ciliar por atividades antrépicas (agricultura,
pecuaria e silvicultura) podem estar afetando a sobrevivéncia ou utilizacdo dessas
areas por esses organismos. Essas atividades além de degradar, diminuir e
fragmentar os habitas naturais, sdo responsaveis por lancar diversos contaminantes
guimicos, que sao usados no controle de pragas agricolas, e que podem estar

afetando as populacdes de répteis localmente.

6.2.5.5. Avifauna

O Brasil é 0 segundo pais com a maior diversidade de espécies de aves
no mundo, superado apenas pela Coldombia. Segundo o Comité Brasileiro de
Registros Ornitologicos (CBRO 2011), o Brasil possui 1.832 espécies de aves,
representando cerca de 55% das espécies ocorrentes no continente americano,
sendo que esse numero vem crescendo nos ultimos tempos devido a incorporacdo
dos novos taxons, novas ocorréncias, e de diversas alteragfes na sequencia e no

arranjo dos taxons.

O estado do Parana ocupa uma posi¢cao geografica privilegiada, uma vez
que ha diversas formacdes vegetais (Floresta Ombréfila Mista, Campos, Floresta
Ombrdfila Densa, Floresta Estacional Decidual, entre outros), isso permite que haja
diversos ambientes ao longo do territorio, com coexisténcia de diversas espécies de
aves. Por esse motivo a regido pode apresentar diversas espécies de aves,
principalmente durante 0os meses mais quentes e outono (devido ao processo

migratorio das aves).
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Os estados do sul do Brasil (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul)
constam entre as regides do pais com melhor conhecimento sobre a avifauna, fato
evidenciado pela riqueza de catadlogos completos e informacgdes distribucionais

existentes (Barnett et. al., 2004).

O Paranad pode ser considerado um dos estados brasileiros mais
adiantados na pesquisa ornitoloégica, em especial no tocante a inventérios e, por
consequéncia, do conhecimento da distribuicdo das espécies (Hinkelmann & Fiebig,
2001 in Straube, Krul & Carrano, 2005). Entretanto, grande parte dessas
informacgdes encontra-se dispersas e inéditas na literatura, em museus € mesmo em
arquivos pessoais dos pesquisadores, muitas vezes sem ter recebido a devida
atencado para publica-las (Straube, Krul & Carrano, 2005). Essa dificuldade atrapalha
na precisdo de descricdo das espécies que ocorrem nha regido, esse estudo baseou-
se nos trabalhos de Rosério (1996) para Santa Catarina e Straube, Krul & Carrano

(2005) para a regiao centro-sul do estado do Parana (Tabela 42).

Nesse levantamento foi catalogado um total de 223 espécies de aves,
distribuidas em 43 familias (Tabela 42).

Das espécies de aves que possivelmente ocorram na regido (Tabela 42)
algumas se encontram em algum grau de ameaca de extingdo dentro do estado.
Segundo Mikich, Bérnils & Pizzi (2004) Harpia harpyja se encontra criticamente em
perigo, ou seja, esta espécie de acordo com os critérios especificos estd sob um
risco extremamente alto de extingdo na natureza, Polioptila lactea e Primolius
maracana sao espécies que, de acordo com 0s critérios especificos, estdo sob um
risco muito alto de extincdo na natureza, Tinamus solitarius € uma espécie que, esta
sob um risco alto de extingdo na natureza, Accipiter superciliosus, Milvago
chimango, Anthus nattereri e Hemitriccus obsoletus sdo espécies que necessitam de
mais dados, principalmente de abundéncia e distribuicdo, para que seus status
possam ser corretamente avaliados e Leucopternis polionotus, Pyroderus scutatu e
Amazona vinacea Sao espécies que nao estdo ameacadas no presente, mas corre

risco de ficarem ameagadas num futuro préximo.
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Tabela 42: Espécies de aves que podem ser encontradas na regido do rio da Estrela

ORDEM TINAMIFORMES
Tinamidae Crypturellus obsoletus (Temminck, 1815)

Crypturellus parvirostris (Wagler, 1827)

Crypturellus tataupa (Temminck, 1815)
Rhynchotus rufescens (Temminck, 1815)
Tinamus solitarius (Vieillot, 1819)
ORDEM PODICIPEDIFORMES
Podicipedidae Podilymbus podiceps (Linnaeus, 1758)
Tachybaptus dominicus (Linnaeus, 1766)
ORDEM PELECANIFORMES
Phalacrocoracidae Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789)
ORDEM CICONIIFORMES
Ardeidae Ardea alba (Linnaeus, 1758)
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758)

Egretta thula (Molina, 1782)
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758)

Syrigma sibilatrix (Temminck, 1824)

Threskiornithidae  Theristicus caudatus (Boddaert, 1783)
ORDEM ANSERIFORMES
Anatidae Amazonetta brasiliensis (Gmelin, 1789)
Anas bahamensis (Linnaeus, 1758)
Anas flavirostris (Vieillot, 1817)
Anas georgica (Gmelin, 1789)
Cairina moschata (Linnaeus, 1758)
Dendrocygna viduata (Linnaeus,1766)
Netta peposaca (Vieillot, 1816)
Nomonyx dominicus (Linnaeus, 1776)
ORDEM FALCONIFORMES

Cathartidae Cathartes aura (Linnaeus, 1758)

Coragyps atratus (Bechstein, 1793)
Sarcoramphus papa (Linnaeus, 1758)

Accipitridae Accipiter superciliosus (Linnaeus, 1766)
Buteo albicaudatus (Vieillot, 1816)
Buteo brachyurus (Vieillot, 1816)

Nambu-guacu, nambu

Nambu-chorord, canela-
roxa, nambuzinho

Nambu-xitd, nambuzinho
Perdiz, perdigdo

Macuco

Mergulhdo

Marrequinha

Bigua

Garga-branca, garga

Garcga-vaqueira, garca-
boiadeira

Garca, garcinha
Socé

Garca-do-campo, maria-
feceira

Curucaca

Marreca-pé-vermelho

Marreca-pardinha
Marreca-parda

Pato

Urubu-de-cabeca-
vermelha, corvo-pimenta

Corvo, urubu
Corvo-branco, urubu-rei
Gavido-miudinho

Gaviao-de-rabo-branco
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Falconidae

Cracidae

Odontophoridae

Rallidae

Jacanidae

Charadriidae

Scolopacidae

Recurvirostridae

Columbidae

Buteo melanoleucus (Vieillot, 1819)

Elanoides forficatus (Linnaeus, 1758)

Elanus leucurus (Vieillot, 1818)

Harpagus diodon (Temminck, 1823)
Harpia harpyja (Linnaeus, 1758)
Heterospizias meridionalis (Latham, 1790)
Ictinia plumbea (Gmelin, 1788)
Leucopternis polionotus (Kaup, 1847)

Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788)

Spizaetus ornatus (Daudin, 1801)
Caracara plancus (Miller, 1717)

Falco femoralis (Temminck, 1822)

Falco sparverius (Linnaeus, 1758)
Micrastur semitorquatus (Vieillot, 1817)

Milvago chimachima (Vieillot, 1816)

Milvago chimango (Vieillot, 1816)
ORDEM GALLIFORMES
Penelope obscura (Temminck, 1815)
Penelope superciliaris (Temminck, 1815)
Pipile jacutinga (Spix, 1825)
Odontophorus capueira (Spix, 1825)
ORDEM GRUIFORMES
Aramides saracura (Spix, 1825)
Gallinula chloropus (Linnaeus, 1758)
Laterallus melanophaius (Vieillot, 1819)
Pardirallus nigricans (Vieillot, 1819)
ORDEM CHARADRIIFORMES
Jacana jacana (Linnaeus, 1766)
Vanellus chilensis (Molina, 1782)
Bartramia longicauda (Bechstein, 1812)
Gallinago paraguaiae (Vieillot, 1816)
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789)
Himantopus melanurus (Vieillot, 1817)
ORDEM COLUMBIFORMES
Columbina picui (Temminck, 1813)

Columbina squammata (Lesson, 1831)

Gaviao-tesoureiro,
tesoura

Gavido-pombo, gavido-
peneira

Gavido-fumaca
Gavido-pombo
Gavido-branco

Gavido- pega-pinto,
gavido-carijo

Carancho, carcara

Gaviao-de-coleira, falcao-
de-coleira

Gaviaozinho

Pinhé, gavido-
carrapateiro

Chimango

Jacu-velho, araqua
Jacu

Jacutinga

Uru

Saracura-do-brejo
Frango-d’agua
Monjolinho

Saracura

Jacana

Quero-quero

Rolinha, rolinha-picui

Fogo-pagou, rolinha-roxa
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Psittacidae

Cuculidae

Strigidae

Tytonidae

Caprimulgidae

Nyctibiidae

Apodidae

Trochilidae

Columbina talpacoti (Temminck, 1811)
Leptotila rufaxilla (Richard & Bernard, 1712)
Leptotila verreauxi (Bonaparte, 1855)
Patagioenas cayennensis (Bonaterre, 1792 )
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813)

Zenaida auriculata (Des Murs, 1847)

ORDEM PSITTACIFORMES
Amazona vinacea (Kuhl, 1820)
Aratinga leucophthalma (Mdiller, 1776)
Pionopsitta pileata (Scopoli, 1767)
Pionus maximiliani (Kuhl, 1820)
Primolius maracana (Vieillot, 1816)
Pyrrhura frontalis (Vieillot, 1817)

ORDEM CUCULIFORMES
Coccyzus melacoryphus (Vieillot, 1817)
Crotophaga ani (Linnaeus, 1758)
Crotophaga major (Gmelin, 1788)

Piaya cayana (Linnaeus, 1766)

ORDEM STRIGIFORMES
Athene cunicularia (Molina, 1782)
Glaucidium brasilianum (Gmelin, 1788)
Megascops choliba (Vieillot, 1817)

Megascops sanctaecatarinae (Salvin, 1897)

Pulsatrix koeniswaldiana (Bertoni & Bertoni, 1901)

Tyto alba (Scopoli, 1769)

ORDEM CAPRIMULGIFORMES
Lurocalis semitorquatus (Gmelin, 1788)
Macropsalis forcipata (Nitzsch, 1840)
Nyctidromus albicollis (Gmelin, 1789)
Nyctibius griseus (Gmelin, 1789)

ORDEM APODIFORMES
Chaetura meridionalis (Hellmayr, 1907)
Cypseloides senex (Temminck, 1826)
Streptoprocne zonaris (Shaw, 1796)
ORDEM TROCHILIFORMES

Chlorostilbon aureoventris (D’Orbigny &
Lafresnaye, 1838)

Rolinha

Juriti, juriti-gemadeira
Juriti, juriti-popu
Pomba-do-ar
Asa-branca

Amargosinha, pomba-de-
bando

Papagaio-de-peito-roxo
Maritaca

Cuiu-cuiu

Baitaca

Maracané

Tiriva, tiriba-de-testa-
vermelha

Anu-preto
Anu-coroca

Rabo-de-palha, alma-de-
gato

Coruja-do-campo
Caburezinho
Corujinha

Corujinha

Coruja-branca, suindara

Sundaia
Curiango-tesoureiro
Curiango

Urutadgua, urutau, mée-
da-lua

Apodidae

Beija-flor, besourinho-
bico-vermelho
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Trogonidae

Alcedinidae

Momotidae

Bucconidae

Picidae

Ramphastidae

Ciconiidae

Conopophagidae

Corvidae

Cotingidae

Dendrocolaptidae

Colibri serrirostris (Vieillot, 1816)

Leucochloris albicollis (Vieillot, 1818)

Phaethornis eurynome (Lesson, 1832)
Stephanoxis lalandi (Vieillot, 1818)

ORDEM TROGONIFORMES
Trogon rufus (Gmelin, 1788)
Trogon surrucura (Vieillot, 1817)
ORDEM CORACIIFORMES

Ceryle torquatus (Linnaeus, 1766)

Chloroceryle americana (Gmelin, 1788)

Baryphthengus ruficapillus (Vieillot, 1818)
ORDEM PICIFORMES

Nonnula rubecula (Spix, 1824)

Nystalus chacuru (Vieillot, 1816)

Colaptes campestris (Vieillot, 1818)

Colaptes melanochloros (Gmelin, 1788)

Melanerpes candidus (Otto, 1796)
Picumnus temminckii (Lafresnaye, 1845)
Ramphastos dicolorus (Linnaeus, 1766)
ORDEM CICONIFORMES
Ciconia maguari (Gmelin, 1789)
ORDEM PASSERIFORMES
Conopophaga lineata (Wied, 1831)
Cyanocorax caeruleus (Vieillot, 1818)
Cyanocorax chrysops (Vieillot, 1818)
Procnias nudicollis (Vieillot, 1817)
Pyroderus scutatus (Shaw, 1792)
Anumbius annumbi (Vieillot, 1817)

Clibanornis dendrocolaptoides (Pelzeln, 1859)

Cranioleuca obsoleta (Reichenbach, 1853)
Dendrocolaptes platyrostris (Spix, 1825)
Philydor rufum (Vieillot, 1818)

Sittasomus griseicapillus (Vieillot, 1818)
Synallaxis cinerascens (Temminck, 1823)

Synallaxis spixi (Sclater, 1856)

Syndactyla rufosuperciliata (Lafresnaye, 1832)

Beija-flor

Beija-flor, beija-flor-de-
papo-branco

Beija-flor

Beija-flor, beija-flor-de-
topete

Martim-pescador-do-
grande

Martim-pescador

Jiruva, juruva, tirivao

Jodao-bobo

Pica-pau-do-campo, pica-
chanchan

Pica-pau, pica-pau-verde-
barrado

Pica-pau-branco

Tucano

Gralha-azul
Gralha-amarela
Araponga
Pavao

Pedreiro, cochicho

Arapagu-grande

Subideira
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Emberizidae

Grallariidae

Hirundinidae

Mimidae

Motacillidae

Parulidae

Pipridae

Xenops rutilans (Temminck, 1821)

Xiphocolaptes albicollis (Vieillot, 1818)
Xiphorhynchus fuscus (Vieillot, 1818)
Ammodramus humeralis (Bosc, 1792)
Coryphospingus cucullatus (Muller, 1776)
Emberizoides herbicola (Vieillot, 1817)
Embernagra platensis (Gmelin, 1789)

Haplospiza unicolor (Cabanis, 1851)

Poospiza lateralis (Nordmann, 1835)

Poospiza nigrorufa (Lafresnaye & d’Orbigny, 1837)

Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766)

Sicalis luteola (Sparrman, 1789)
Sporophila angolensis (Linnaeus, 1766)
Sporophila caerulescens (Vieillot, 1817)
Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766)
Zonotrichia capensis (Muller, 1776)
Grallaria varia (Boddaert, 1783)

Progne chalybea (Linnaeus, 1789)

Progne tapera (Vieillot, 1817)
Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817)
Stelgidopteryx ruficollis (Vieillot, 1817)

Tachycineta leucorrhoa (Vieillot, 1817)

Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823)
Anthus hellmayri (Hartert, 1909)

Anthus lutescens (Pucheran, 1855)

Anthus nattereri (Sclater, 1878)
Basileuterus culicivorus (Lichtenstein, 1830)
Basileuterus leucoblepharus (Vieillot, 1817)
Cacicus chrysopterus (lhering & Ihering, 1907)
Cacicus haemorrhous (Linnaeus, 1766)
Geothlypis aequinoctialis (Gmelin, 1789)
Icterus cayennensis (Linnaeus, 1766)
Parula pitiayumi (Vieillot, 1817)

Sturnella superciliaris (Bonaparte, 1850)
Chiroxiphia caudata (Shaw & Nodder, 1793)
Piprites chloris (Temminck, 1822)

Subideira
Tico-tico-do-campo

Tico-tico-rei

Sabia-do-banhado

Tico-tico-da-taquara
Quem-te-vestiu

Terrinha, canarinho-da-
terra

Tipiu

Curio

Coleira, coleirinho
Tiziu

Tico-tico, tijitica
Sorova

Andorinha-da-grande,
andorinha-doméstica-
grande

Andorina-do-campo
Andorinha
Andorinha-do-campo

Andorinha, andorinha-de-
testa-branca

Sabia-do-campo

Caminheiro-de-barriga-
acanelado

Camiheiro

Bispo

Guaxe

Merro

Policia-inglesa

Tangara
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Polioptilidae Polioptila lactea (Sharpe, 1885)

Scleruridae Sclerurus scansor (Ménétries, 1835)

Thamnophilidae Batara cinerea (Vieillot, 1819)
Drymophila malura (Temminck, 1825)
Dysithamnus mentalis (Temminck, 1823)
Mackenziaena leachii (Such, 1825)
Mackenziaena severa (Lichtenstein, 1823)
Pyriglena leucoptera (Vieillot, 1818)
Thamnophilus caerulescens (Vieillot, 1816)
Thamnophilus ruficapillus (Vieillot, 1816)

Thraupidae Cissopis leverianus (Gmelin, 1788)

Conirostrum speciosum (Temminck, 1822)

Dacnis cayana (Linnaeus, 1766)

Habia rubica (Vieillot, 1817)

Hemithraupis guira (Linnaeus, 1766)

Pipraeidea melanonota (Vieillot, 1819)

Pyrrhocoma ruficeps (Strickland, 1844)

Tachyphonus coronatus (Vieillot, 1822)

Tangara preciosa (Cabanis, 1850)

Tangara seledon (Miiller, 1776)

Tersina viridis (llliger, 1811)

Thraupis bonariensis (Gmelin, 1789)

Thraupis sayaca (Linnaeus, 1766)

Trichothraupis melanops (Vieillot, 1818)

Tityridae Pachyramphus castaneus (Jardine & Selby, 1827)
Pachyramphus polychopterus (Vieillot, 1818)

Pachyramphus validus (Lichtenstein, 1823)

Pachyramphus viridis (Vieillot, 1816)

Tityra cayana (Linnaeus, 1766)

Tityra inquisitor (Lichtenstein, 1823)
Troglodytidae Cistothorus platensis (Latham, 1790)
Troglodytes musculus (Naumann, 1823)
Turdidae Platycichla flavipes (Vieillot, 1818)

Turdus albicollis (Vieillot, 1818)

Turdus amaurochalinus (Cabanis, 1851)

Turdus leucomelas (Vieillot, 1818)

Turdus rufiventris (Vieillot, 1818)

Tyrannidae Attila phoenicurus (Pelzeln, 1868)

Balanca-rabo

Papa-ovo

Brujara-da-carij6é

Brujara-preta

Tié-tinga

Tié

Sanhaco-da-laranja

Sanhaco

Corruira
Sabia-preta
Sabi&-coleiro
Sabia-da-branca
Sabia

Sabia-laranja, sabia-do-
peito-vermelho

Boiadeiro
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Cnemotriccus fuscatus (Wied, 1831)

Colonia colonus (Vieillot, 1818)

Contopus cinereus (Spix, 1825)

Elaenia flavogaster (Thunberg, 1822)

Elaenia parvirostris (Pelzeln, 1868)
Empidonomus varius (Vieillot, 1818)
Euscarthmus meloryphus (Wied, 1818)
Hemitriccus diops (Temminck, 1822)
Hemitriccus obsoletus (Miranda-Ribeiro, 1906)
Lathrotriccus euleri (Cabanis, 1868)

Legatus leucophaius (Vieillot, 1818)
Leptopogon amaurocephalus (Tschudi, 1846)
Machetornis rixosa (Vieillot, 1819)
Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766)
Mionectes rufiventris (Cabanis, 1846)
Myiarchus swainsoni (Cabanis & Heine, 1859)
Myiodynastes maculatus (Muller, 1776)
Myiopagis caniceps (Swainson, 1836)
Myiopagis viridicata (Vieillot, 1817)
Myiozetetes similis (Spix, 1825)

Phyllomyias virescens (Temminck, 1824)
Phylloscartes eximius (Temminck, 1822)
Phylloscartes ventralis (Temminck, 1824)
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766)
Platyrinchus mystaceus (Vieillot, 1818)
Poecilotriccus plumbeiceps (Lafresnaye, 1846)
Serpophaga nigricans (Vieillot, 1817)
Serpophaga subcristata (Vieillot, 1817)
Sirystes sibilator (Vieillot, 1818)

Tolmomyias sulphurescens (Spix, 1825)
Tyrannus melancholicus (Vieillot, 1819)
Tyrannus savana (Vieillot, 1808)

Vireonidae Cyclarhis gujanensis (Gmelin, 1789)

Hylophilus poicilotis (Temminck, 1822)

Vireo olivaceus (Linnaeus, 1766)

Pito-de-velha

Peitica

Mosqueteirinho-marrom
Enferrujado

Bem-te-vi-pirata

Suiriri-cavaleiro

Bem-te-vi

Irré

Bem-te-vi-do-pequeno

Borboletinha-do-mato

Bem-te-vi

Alegrinho

Siriri
Tesoura, tesourinha

Gente-de-fora-vem ou
Pitiguari

Jiruviara

Fonte: Rosario (1996) e Straube, Krul & Carrano (2005)
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Durante o periodo amostrado foram registrados 110 individuos listados na

Tabela 43 e alguns séo ilustrados na Figura 71.

Tabela 43: Lista das espécies observadas e citadas em entrevistas com os moradores locais

Accipitridae

Caprimulgidae

Charadriidae

Columbidae

Alcedinidae

Falconidae

Corvidae

Emberizidae

Furnariidae

Hirundinidae

Passeridae
Thraupidae

Tyrannidae

Threskiornithi
dae

Rupornis magnirostris
Accipiter superciliosus
Spizaetus ornatus
Ictinia plambea
Elanoides forficatus

Hydropsalis forcipata

Hydropsalis torquata
Vanellus chilensis
Leptotila verreauxi
Zenaida auriculata

Megaceryle torquata

Chloroceryle americana
Milvago chimachima
Milvago chimango

Cyanocorax chrysops

Oryzoborus angolensis

Sicalis flaveola
Zonotrichia capensis
Sporophila caerulescens
Furnarius rufus

Pygochelidon
cyanoleuca

Progne chalybea
Passer domesticus
Tangara sayaca

Pitangus sulphuratus

Elaenia parvirostris

Theristicus caudatus

Gavido-carijé
Gavido-miudinho
Gavido-de-penacho
Sovi
Gavido-tesoura
Bacurau-tesoura

Bacurau-tesoura-
gigante

Quero-quero

Juriti-pupu
Pomba-de-bando
Martim-pescador-grande

Martim-pescador-
pequeno

Carrapateiro
Chimango

Gralha-picaca

Curi6

Canario-da-terra-
verdadeiro

Tico-tico
Coleirinho
Joao-de-barro

Andorinha-pequena-de-
casa

Andorinha-grande-de-
casa

Pardal
Sanahcu-cinzento
Bem-te-vi

Guaracava-de-bico-
curto

Curicaca

OeV

VeO
VeO

VeO

O O <

OeV

O 0O oo o

O

OeV

OeV
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Ramphastidae Ramphastos dicolorus Tucano-de-bico-verde \%
Picidae Colaptes campestres Pica-pau-do-campo \%
Psittacidae Aratinga leucophthalma  Periquitdo-maracana OeV
Strigidae Athene cunicularia Coruja-buraqueira @)
Phalacrocorac  Phalacrocorax @)
idae brasilianus Bigua
Registro: O - Observacao Status: VU — Vulneravel

V — Vocalizag¢éo EN — Em Perigo

DD - Dados Insuficientes

Theristicus caudatus; D- Ramphastos dicolorus; E- Cyanocorax chrysops; F- Elaenia parvirostris

Na regido de estudo existem poucos fragmentos das florestas originais
para serem conservadas. Esses fragmentos resistiram a pressdo da ocupacao
humana e a transformacao de areas naturais em areas de pastagens, plantacdes de
soja e de pinus.

Por serem bastante sensiveis as interferéncias antrOpicas, as aves sao
consideradas exelentes bioindicadores, conforme abordagens apresentadas em
Gaston (1996), Sick (1997) e Reyers et. al. (1999). A auséncia de representantes
desses grupos e a baixa riqueza de espécies podem caracterizar um ambiente
deficiente e o consequente comprometimento da sustentabilidade necessaria a
sobrevivéncia de outros grupos zooldgicos tdo ou menos exigentes quanto as aves.

O conhecimento das exigéncias ecologicas de muitas familias, géneros e espécies
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de aves pode ser suficiente em diversas situagcdes para indicar condicdes ambientais
as quais sao sensiveis (Gonzaga, 1982); portanto, alteracdes na vegetacao implicam
gque o ambiente natural pode-se tornar impréprio para abrigar aves que exijam

condicdes especificas para sobreviver.

6.2.5.6. Mastofauna

O Brasil € o pais com o maior nimero de espécies conhecidas de
mamiferos no mundo (Costa et al., 2005). Segundo Reis et al. (2006), sdo 652
espécies nativas, sendo que 180 destas estdo presentes no Parana (Mikich &
Bérnils, 2004).

A regido sul do Brasil € uma das menos conhecidas quanto a distribuicdo
de sua mastofauna, entretanto essa regiao nos ultimos anos vem atravessando um
periodo de incrementono conhecimento mastozooldgico, porém, os estudos que
versem sobre a distribuicdo geografica de seus mamiferos sdo raros (Caceres,
Cheren & Graipel, 2007). Os estados de Santa Catarina (Cimardi, 1996, Avila-Pires,
1999 e Cheren et. al., 2006) e Rio Grande do Sul (Silva, 1984 e Avila-Pires, 1999)
contam com trabalhos publicados no quais hd a formacdo de uma lista com as
espécies de mamiferos que ocorrem em seus dominios, infelizmente esse tipo de
trabalho néo foi encontrado para o Parana, o que ha para esse estado € diversos
estudos sobre o conhecimento mastofaunistico, muitos dos quais derivados de
estudos de impacto ambiental realizados, principalmente para a implementacéo de
usinas hidrelétricas na bacia hidrogréfica do rio Iguacu, entretanto, esses estudos
ndo se encontram disponiveis em publicacdes (Quadros et. al., 2000) e trabalhos

académicos, restritos as bibliotecas de suas instituicoes.

Entre os registros histéricos importantes sobre a mastofauna paranaense
estdo os trabalhos de Mayer, entre as décadas de 30 e 50, nas areas do segundo
planalto paranaense e na porcédo noroeste do estado do Parana (Lorini & Persson,
1990 in Quadros et. al., 2000) e mais recentes e em areas marginais ao rio lguagu e
afluentes, destacam-se os esfor¢cos de Persson & Lorini na por¢gdo centro-sul do
estado (Quadros et. al., 2000).

Os mamiferos sdo animais que foram muito cacados no passado, por

diversas razdes, isso acabou por dizimar populagdes interias desse grupo dentro do
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pais, sendo que para o Parana diversas espécies se encontram listadas em algum
nivel de extingdo, sendo Caluromys lanatus, Chironectes minimus, Myotis ruber,
Cabassous tatouay, Herpailurus yaguarondi, Mazama americana, Mazama
gouazoubira espécies que necessitam de mais dados para que se possa afirmar
algo sobre seus status. Chrotopterus auritus, Alouatta guariba, Lontra longicaudis,
Leopardus pardalis, Leopardus tigrinus, Leopardus wiedii, Puma concolor, Pecari
tajacu, Sylvilagus brasiliensis sdo consideradas como espécies vulneraveis a
exttincdo, difrente de Tapirus terrestris e Cuniculus Paca (em extin¢do) e Panthera
onca e Tayassu pecari que sdo espeécies consideradas em estado critico de
extincao.

Para a regido foram levantadas 52 espécies, distribuidas em 21 familias,
gue apresentaram ocorréncia proxima a area estudada e estdo listadas na Tabela
44.

Tabela 44: Possiveis espécies de mamiferos que podem ser encontradas na area de estudo

ORDEM MARSUPIALIA

Didelphidae Caluromys lanatus (Olfers, 1818) Cuica-lanosa
Chironectes minimus (Zimmermann, 1780) Cuica-d’agua, cuica-
listrada
Didelphis albiventris (Lund, 1840) Gambé-de-orelha-
branca
Didelphis aurita (Wied, 1826) Gambé-de-orelha-preta

Monodelphis scalops (Thomas, 1888)

Monodelphis sorex (Hensel, 1872)

Micoureus demerarae (Thomas, 1905)
ORDEM CHIROPTERA

Phyllistomidae Chrotopterus auritus (Peters, 1856) Morcego
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) Morcego
Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843) Morcego
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) Morcego
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) Morcego
Vespertilionidae Myotis ruber (E. Geoffroy, 1806) Morcego
Molossidae Molossus molossus (Pallas, 1776) Morcego

ORDEM PRIMATES
Celibidae Cebus apella (Linnaeus, 1758) Macaco-prego
Atelidae Alouatta guariba (Humboldt, 1812) Bugio
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ORDEM EDENTATA

Mirmecophagidae Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758)

Dasypodidae

Canidae
Procyonidae

Mustelidae

Felidae

Tayassuidae

Cervidae

Tapiridae

Leporidae

Cricetidae

Myocastoridae

Caviidae

Dasypus novemecinctus (Linnaeus, 1758)

Cabassous tatouay (Desmarest, 1804)

Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758)
ORDEM CARNIVORA

Cerdocyon thous (Linnaeus, 1789)

Nasua nasua (Storr, 1780)

Procyon cancrivorus (Curvier, 1798)

Eira barbara (Linnaeus, 1758)

Galictis cuja (Molina, 1782)

Lontra longicaudis (Olfers, 1818)

Herpailurus yaguarondi (Lacépede, 1809)

Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758)
Leopardus tigrinus (Scherber, 1775)
Leopardus wiedii (Schinz, 1821)

Puma concolor (Linnaeus, 1771)
Panthera onca (Linnaeus, 1758)

ORDEM ARTIODACTYLA
Tayassu pecari (Link, 1975)
Pecari tajacu (Linnaeus, 1758)
Mazama americana (Erxleben, 1777)

Mazama gouazoubira (Fischer 1814)

Mazama rufina (Bourcier & Pucheran, 1852)

ORDEM PERISSODACTYLA

Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758)

ORDEM LAGOMORPHA
Lepus capensis (Linnaeus, 1758)
Sylvilagus brasiliensis (Linnaeus, 1758)

ORDEM RODENTIA

Akodon sp.
Nectomys squamipes (Brants, 1827)
Pryzomys sp.
Mus musculus (Linnaeus, 1758)
Rattus sp.
Myocastor coypus (Molina, 1782)
Cavia aperea (Erxleben, 1777)

Tamandua
Tatu-galinha
Tatu-de-rabo-mole

Tatu-peludo, tatu-peba

Cachorro-do-mato
Quati

Mé&o-pelada

Irara

Furédo

Lontra

Jaguarundi, gato-
mourisco

Jaguatirica
Gato-do-mato-pequeno
Gato-maracaja

Puma, suguarana, onga-
parda

Onca-pintada, onga-
preta

Queixada

Cateto
Veado-mateiro
Veado-catingueiro

Veado-bororé

Anta

Lebre

Tapi

Roedores

Rato d’agua

Camundongo

Ratdo-do-banhado

Prea
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Sciuridae

Erethlzontidae

Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766)

Dasyprocta azarae (Lichtenstein, 1823)

Cuniculus Paca (Linnaeus, 1766)

Sciurus aestuans (Linnaeus, 1766)

Sphiggurus villosus (F. Cuvier, 1823)

Capivara
Cutia
Paca

Serelepe,

caxinguelé

esquilo

e

Fonte: Quadros et. al., 2000 e Céaceres, Cheren & Graipel, 2007

Durante o periodo amostrado foram realizados 38 registros de mamiferos,

sendo que 5 visualizagbes, 2 restos fecais, 8 rastros, 5 provaveis tocas e 18

informacdes obtidas com moradores locais, as espécies estdo listadas na Tabela 45

e na Figura 72.

Tabela 45: Lista das espécies observadas e citadas em entrevistas com os moradores locais

Cervidae Mazama gouazoubira Veado leO DD
Tayassuidae Pecari tajacu Cateto I VU
Tayassu pecari Queixada I CR
Tapiridae Tapirus terrestris Anta leP EN
Leporidae Lepus capensis Lebre o
Caviidae Hydrochoerus hydrochaeris Capivara leP
Cavia sp. Pre&a O
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu-galinha leP
Myrmecophagidae = Mirmecophaga tridactyla ;:%Z?gua' I VU CR
Canidae Cerdocyon thous Graxaim I
Mustelidae Lontra longicaudis Lontra I VU
Felidae Leopardus pardalis Jaguatirica I VU VU
Puma concolor Suguarana leP VU VU
Registro: O- Observagéo Status: VU- Vulneravel
I- Informante EM- Em Perigo
P- Pegadas CR- Criticamente em Perigo

DD- Dados Insuficientes
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Figura 72: Mastofauna observada no rio da Estrela. A- Mazama gouazoubira; B- Lepus capensis; C-
Toca de Dasypus novemcinctus; D- Rastro de Hydrochoerus hydrochaeris; E- Rastro de Puma
concolor; F- Rastro de felino; G- Fezes néo identificada; H- Fezes de felino; |- Rastro de canideo

Além das espécies citadas na Tabela 45, houve outros registros nao
identificados como a presenca de pegadas e fezes de felino de pequeno porte, um
resto fecal ndo identificado e a visualizacdo de 1 Unico morcego insetivoro nao
identificado. N&o foram obtidos registros de animais nas armadilhas fotograficas,
também n&o houve captura nas redes de neblina, apesar do esforco amostral

despendido.

A presenga desses mamiferos na regido de estudo mostra a importancia
de dos remanescentes florestais presentes, sobretudo nos fundos de vales, em
caples isolados e nas encostas ingremes localizadas as margens do rio, e de sua
conservacdo. Esses remanescentes propiciam uma maior oferta de alimentos e
abrigos, sendo que nas areas circunvizinhas encontram-se, atualmente, utilizados,

em sua quase totalidade, para plantio de monoculturas de soja, pinus e pastagens

ELECTRA POWER GERAC;AO DE ENERGIA S/A.
Av. Sete de Setembro, 4476 2° Andar — Batel — Curitiba — Parand — CEP: 80250-210.
Fone: (41) 30233343



179

para criacdo de gado, o que oferece pouca oportunidades para a mastofauna em

termos de alimentacéo e abrigo.

Além da degradacdo observada na regido de estudo, foi relatado pelos
moradores entrevistados a presenca de cacadores. Conforme informado, estes
agem a noite e as principais espécies cacadas para alimentacdo sdo a capivara
(Hydrochoerus hydrochaeris), a anta (Tapirus terrestris) e tatu (Familia Dasypodide),
e a sucuarana (Puma concolor) que é cacada devido aos atagues que estes animais

fazem aos rebanhos.

A perda e a fragmentagcédo de habitat, resultantes de atividades humanas,
constituem as maiores ameacgas aos mamiferos terrestres no Brasil. Elas estdo
relacionadas ao desenvolvimento econdmico através do crescimento de areas
cultivadas e urbanas, aumento da densidade populacional, poluicdo atmosférica e

aguatica e aumento da malha rodoviaria (Costa et. al., 2005).

Entre os fatores que causam o declinio das populacées naturais na area
do Rio Estrela,no municipio de Domingos Soares, sudoeste do Parana destacam-se
principalmente o desmatamento para a utilizacdo na pecuaria, agricultura e na

cultura florestal de pinus.

O ambiente destinado a implantacdo do empreendimento encontra-se
bastante alterado devido, principalmente, a expansao de culturas agricola (ex. soja)
e florestais (ex. pinus). Dessa forma, foi observada uma reducdo de habitats e
consequentemente a diminuicdo de espécies. Moradores locais relataram a
diminuicdo de espécies de aves e peixes depois do surgimento das plantacdes de
soja. Além da expanséo agricola, a caca ilegal também foi relatada como importante
para a diminuicdo das espécies locais, principalmente de aves e mamiferos. Apesar
do impacto caudado pelo homem, populacbes animais remanescentes foram
observados na area e amostram a fauna existente no passado na formagéo vegetal

Ombréfila Mista.

6.2.6. Identificacdo e caracterizacdo das espécies vetores e hospedeiras de
doencas na AID de interesse epidemioldgico

Devido as alteragcbes ambientais causadas pela construcdo do futuro

empreendimento, bem como com a perda, temporaria ou permanente, de habitats e
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aproximagédo do ser humano em relacdo aos remanescentes florestais, poderao
gerar condicdes favoraveis a propagacdo de vetores e de zoonoses na area.
Portanto, mais do que uma questdo ambiental, trata-se de uma contribuicdo sanitaria

para o bem estar de trabalhadores e, em menor grau, para os moradores do entorno.

Em linhas gerais, as principais enfermidades catalogadas que contam
com participacdo, em diferentes estagios, de animais silvestres no pais sao:
leptospirose, toxoplasmose, leishmaniose, febre maculosa, doenca de chagas,

brucelose, salmonelose, tuberculose e raiva.

Além das zoonoses, também se deve considerar a atracdo que obras
civis, com acumulo de materiais e residuos, tém sobre animais oportunistas. Neste
caso, deve-se citar tanto vetores de doencas (ratos, baratas, moscas e mosquitos),

guanto animais pe¢conhentos (cobras, aranhas, lagartas e escorpides).

Ainda sobre saude publica, a emigracdo temporaria de colaboradores
para as frentes de trabalho representa um importante vetor de proliferacdo de
doencas infecto-contagiosas, parasitarias e avitaminoses, bem como o aumento de

doencas endémicas.

Todos estes problemas repercutem no potencial aumento de pressao
sobre a estrutura do sistema de saude local, exigindo dos empreendedores,
participagdo na mitigagdo deste impacto de duas formas: (i) direta, instalando
unidades de atendimento in loco para os trabalhadores; e (ii) indireta, estabelecendo

acOes de prevencao de contato e geracéo de atrativos

Dados epidemiolégicos obtidos na prefeitura de Coronel Domingos
Soares estdo contidas de forma detalhada nas Tabela 46 e Tabela 47 .

Tabela 46: Lista de agravos e notificagdes no municipio Coronel Domingos Soares

Botulismo Clostridium botulinum  Na natureza Nenhum Registro
Carbunculo ou Bacillus anthracis Animais herbivoros Insetos Nao existe registro
“antraz” hematdéfagos de casos em
humanos no Brasil
Coccidioidomicose Coccidioides immitis Solo Nenhum Registro
Caxumba Género Paramyxovirus  Homem Nenhum Registro
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Célera Vibrio cholerae Homem Encontra-se sob
controle no pais
Coqueluche Bordetella pertussis Homem Nenhum Registro

Doenca de Lyme

Leishmaniose
tegumentar
americana e
visceral

Leptospirose

Borrelia burgdorferi

Leishmania sp.

Género Leptospira

Ixodes scapularis, 1.
ricinus, I. pacificus

Homem, mamiferos
domésticos e silvestres

Homem, animais

sinantrépicos, domésticos

Flebotomineos

Nenhum Registro

N&o existe registro
na area de estudo

Nenhum Registro

e silvestres
Malaria Género Plasmodium Homem Género Baixo risco na
Anopheles regido de estudo
Dengue Arbovirus do género Homem Aedes aegypti  Nenhum Registro
Flavivirus e A. albopictus
Difteria Corynebacterium Homem Nenhum Registro

Doenca de Chagas

Meningites Neisseria meningitidis, = Homem e boi 1 caso em 2011
Mycobacterium
tuberculosis,
Haemophilus
infuuenzae,
Streptococcus
pneumoniae e
enterovirus
Peste Yersinia pestis Homem e outros Mamiferos N&o existem regides
mamiferos domésticos e pestigenas no PR
silvestres
Poliomielite Familia Picornaviridae Homem Erradicada no BR
Esquistossomose  Schistosoma mansoni Homem, roedores, Biomphalaria N&o-endémica na
marsupiais, carnivoros glabrata, B. area de estudo
silvestres e ruminantes straminea e B.
tenagophila
Febre amarela Arbovirus pertencente Homem e primatas ndo-  A. aegypti e Area de estudo é
ao género Flavivirus humanos (macacos) Haemagogus indene

diphtheria

Trypanosoma cruzi

Homem, mamiferos
domeésticos e silvestres

Triatomineos

janthinomys

Nenhum Registro

Febre do Nilo Género Flavivirus Homem, aves, cavalos e  Culex Nenhum Registro
outros mamiferos quiquefasciatus
, A. albopictus,
Anopheles
Febre maculosa Rickettsia rickettsii Carrapatos, Amblyomma N&o ha registro da
principalmente cajennense doencga na érea de

estudo

Amblyomma cajennense,
possivel em cavalos, caes
e capivaras

Febre purpdrica Haemophilus inlfuenzae Homem Nenhum Registro

brasileira
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Raiva

Rubéola

Sarampo
Febre tiféide

Hanseniase

Hantaviroses

Hepatites virais

Influenza

Sifilis congénita

Sindrome da
imunodefi ciéncia
adquirida (aids)

Tétano

Tracoma

Tuberculose

Varicela

Variola

Familia Rhabdovirida

Familia Togaviridae

Familia
Paramyxoviridae

Salmonella typhi

Mycobacterium leprae

Género Hantavirus

Virus A, virus B, virus
C, virus D, virus E, TTV,

virus G e SEV-V

Influenza

Treponema pallidum
HIV-1 e HIV-2,

retrovirus com genoma

RNA, da familia
Lentiviridae

Clostridium tetani

Chlamydia trachomatis

Mycobacterium
tuberculosis

Varicella-zoster

Familia Poxviridae

Mamiferos domésticos e
silvestres

Homem

Homem

Homem

Homem, tatu, macaco
mangabei e chimpanzé

Roedores silvestres

Homem

Homem, suinos, cavalos,
mamiferos marinhos e
aves

Homem

Homem

Na natureza

Insetos como a
mosca
doméstica

Homem

Homem, aves, boi e
outros mamiferos

Homem

Nao ha reservatorio
animal e os seres
humanos nao sdo
portadores

Nenhum Registro

Nenhum Registro

Nenhum Registro

Nenhum Registro

Prevaléncia média a
baixa na area de
estudo

Nenhum Registro
1 caso em 2009

para hepatite B
Nenhum Registro

Nenhum Registro

Nenhum Registro

Baixa incidéncia na
regido sul do BR

Nenhum Registro
Nenhum Registro

Nenhum Registro
Erradicada do BR

Fonte: Ministério da Saude (2006).Doencas Infecciosas e Parasitarias — Guia de Bolso

Tabela 47: Lista de acidentes com animais peconhentos e notificacdes no municipio Coronel
Domingos Soares

Ofidico

Botrépico

Laquético

Género Bothrops

Género Lachesis

Antibotrépico (SAB) ou
Antibotrépicolaquético
(SABL)

Antibotrépicolaquético
(SABL)
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Crotalico Género Crotalus Anticrotélico (SAC)
Elapidico Género Micrurus Antielapidico (SAE
Escorpionismo

Escorpibnico Género Tityus Lidocaina a 2% ou 6
dipirona 10mg/kg ou
antiescorpibnico
(SAEsc)
ou antiaracnidico (SAA)

Araneismo

Loxoscelismo Género Loxosceles Antissépticos, KMnO4 a 2
1:40 mil, Antiloxoscélico
(SALox) ou
antiaracnidico (SAA)

Foneutrismo Género Phoneutria Lidocaina a 2% ou 1
similar, meperidina 50-
100mg, Antiaracnidico
(SAA)

Latrodectismo Género Latrodectus Analgésicos, diazepan  N&o ocorrente na area
5-10mg, gluconato de  de estudo
calcio 10%: 10-20ml,
clorpromazina 25-50mg

Lonomia

Lonémico Familia Megalopygidae Lidocaina a 2% e 4

e Familia Saturniidae antilonémico (SALon)

Fonte: MS (2007). Guia de Vigilancia Epidemiolégica

6.2.7. Qualidade da agua

6.2.7.1. Classificacdo Estadual

No Paran4, a Politica Estadual de Recursos Hidricos foi instituida pela Lei
n°® 12.726, de 26 de novembro de 1999. Um de seus instrumentos é o
enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes
da agua.

O enquadramento dos corpos de agua em classes segundo 0S usos
preponderantes devera:

| - ser compativel com o0s objetivos e metas de qualidade ambiental

definidos pelo respectivo Plano de Bacia Hidrografica;

Il - ser factivel frente a disponibilidade social de inversao, sinalizada pelo

guadro de fontes de recursos previsto no respectivo Plano de Bacia Hidrografica;
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[l - objetivar padrées de qualidade das dguas compativeis com 0s usos a
gue forem destinadas, subsidiando o processo de concesséo de outorga de direitos

de uso dos recursos hidricos.

As classes de corpos de agua serdo estabelecidas nos termos da
legislacdo ambiental. A  Resolucgdo CONAMA n° 357/2005 dispbe sobre a
classificacdo dos corpos de 4gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicbes e padrBes de lancamento de efluentes, e da

outras providéncias.

O enquadramento dos corpos de &gua segundo sSeus USOS
preponderantes visa assegurar as aguas qualidade compativel com 0s usos mais
exigentes a que forem destinadas, subsidiando o processo de concessdo de outorga
de direitos de uso dos recursos hidricos e, diminuir os custos de combate a poluicdo

das aguas, mediante a¢cBes preventivas permanentes.

No caso do rio da Estrela, e de acordo com a Portaria SUREHMA
N°020/92 de 12 de maio de 1992 onde o Superintendente da SUREHMA -
Superintendéncia dos Recursos Hidricos e Meio Ambiente, no uso de suas
atribuicées, que lhe conferem os incisos I, IX e X do Art. 6° do Regulamento
aprovado pelo Decreto Estadual n°6589 de 22 de fevereiro de 1990; considerando
os incisos lll, XI e XX do Art. 6° do Regulamento aprovado pelo Decreto Estadual
n°857 de 18 de julho de 1979, acrescentado pelo Decreto Estadual n°4141 de 11 de

novembro de 1988 e considerando o Art. 20, alinea “c
julho de 1986, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, é enquadrado

da Resolucdo n°20 de 18 de

como classe “2”.

6.2.7.2. Classificagdo Nacional

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece, na
Resolugdo N°. 357, de 17 de marco de 2005, pardmetros de norteadores para
classificacdo dos corpos de agua. Para Aguas Doces (salinidade igual ou inferior a
0,5%), sao definidas 04 Classes, de acordo com os parametros e indicadores fisicos-
quimicos-bioldgicos.

Os parametros analisados para o rio Estrela, presentes na Resolucéo

acima citada, sdo apresentados na Tabela 48.
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Tabela 48: Valores maximos de enquadramento das Classes de Agua Doces

pH 6a9 6a9 6a9 6a9
Condutividade Elétrica (uS/cm) * * * *
Turbidez (NTU) 40 100 100 100
DQO (mg O,/L) * * * *
DBOs (mg O,/L) 3 5 10 10
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 6 5 4 2
Fosforo Total (mg/L) 0,1 0,05 0,05 0,05
Nitrogénio Total (mg/L) 3,7 3,7 13,3 13,3
Solidos Totais (mg/L) 500 500 500 500
Contagem de Coliformes Totais (UFC/100mL) 200 1.000 2.500 2.500
Contagem de Coliformes Termotolerantes 200 1.000 2.500 2.500
(UFC/100ML)

* N&o possui valores definidos na resolugéo.
Fonte: CONAMA 357/2005.

Quanto a utilizacdo das aguas, a Resolucdo estabelece as seguintes

diretrizes de utilizacao:

» Classe | - destinadas: ao abastecimento humano, apd6s tratamento
simplificado; a prote¢cdo de comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario
(conforme Resolugdo CONAMA N°. 274/2000); a irrigagao.

* Classe Il - destinadas: ao abastecimento humano, apds tratamento
convencional; a protecdo de comunidades aquaticas; a recreacdo de contato
primario (conforme Resolucdo CONAMA N°. 274/2000); a irrigacdo; a pesca e

aqguicultura.

* Classe lll - destinadas: ao abastecimento humano, apés tratamento
convencional e avancado; a recreacao de contato secundario (conforme Resolucéo
CONAMA No°. 274/2000); a irrigacdo; a pesca amadora; a dessedentacdo de

animais.

* Classe |V - destinadas: a navegacao; a harmonia paisagistica.

ELECTRA POWER GERAQAO DE ENERGIA S/A.
Av. Sete de Setembro, 4476 2° Andar — Batel — Curitiba — Parand — CEP: 80250-210.
Fone: (41) 30233343



186

Para o Realatério Ambiental Simplificado (RAS) da CGH Orion 1 foram
realizadas coletas nas aguas do rio Estrela em 05 (cinco) pontos amostrais no dia
26/03/2012. Os parametros fisico-quimicos-biol6gicos contemplados foram Potencial
Hidrogenibnico - pH, Condutividade Elétrica (uS/cm = microsiemens por centimetro),
Turbidez (NTU = unidades nefelométricas de turbidez), Demanda Quimica de
Oxigénio - DQO (mg O,/L), Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBOs (mg O3/L),
Oxigénio Dissolvido (em Oy)(mg/L), Fésforo Total — PO,* (mg/L), Nitrogénio Total
(mg/L), Sdlidos Totais (mg/L), Contagem de Coliformes Totais (UFC/100mL) e
Contagem de Coliformes Termotolerantes (UFC/100mL). O Desenho EST-PBS-
LAM-ORN-DE-018 apresenta a localizacdo dos pontos amostrais. Abaixo relacéo e
localizac&o dos pontos de coleta:

* Ponto 1 — Coordenadas UTM N = 6.899.670 e E = 519.560, rio Estrela,
aproximadamente 100 metros a jusante da futura casa de forca;

* Ponto 2 — Coordenadas UTM N = 6.901.028 e E = 522.024, rio Estrela,
aproximadamente 600 metros da sua foz no rio Vacas Gordas;

* Ponto 3 — Coordenadas UTM N = 6.899.781 e E = 521.839, rio Estrela,
aproximadamente 800 metros a montante do futuro barramento;

* Ponto 4 — Coordenadas UTM N = 6.899.697 e E = 522.667, rio Estrela,

aproximadamente 250 metros a montante do remanso do futuro reservatorio;

* Ponto 5 — Coordenadas UTM N = 6.899.697 e E = 522.667, rio Estrela,

aproximadamente 250 metros a montante do remanso do futuro reservatério.

6.2.7.3. Resultados das Anélises

O Tabela 49 apresenta os valores obtidos das coletas efetuadas pelo
Laboratdrio Gram de Analises Clinicas e analisadas pelo Grupo Sao Camilo.

Tabela 49: Resultado das andlises realizadas nos pontos amostrais de qualidade da agua

pH 7,36 7,53 7,62 7,03 7,33 6a9
Condutividade Elétrica 24,2 27,2 25,5 26,8 27,6 *
(MS/cm)
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Turbidez 6,02 4,92 4,76 5,21 5,33 100
(NTU)

DQO 18,6 12,1 12,1 15,8 20,9 *
(mg O,/L)

DBOs 5,3 4,2 3,0 3,9 6,7 5
(mg O,/L)

Oxigénio Dissolvido 3,47 4,73 4,46 4,62 4,55 5
(mg/L)

Fésforo Total <0,05 <0,05 0,07 <0,05 0,12 0,05
(mg/L)

Nitrogénio Total 0,7 1,0 <0,5 0,7 0,6 3,7
(mg/L)

Solidos Totais 3,0 2,0 5,0 6,0 4,0 500
(mg/L)

Coliformes Totais 1,8 x 10° 1,9x10° 1,3x10° 1,9x10° 4,0x10"  1.000
(UFC/100mL) (est.)

Coliformes 1,8 x 10° 5 1,3x10° 1,9x10° <1 1.000
Termotolerantes (est.) (est.)
(UFC/100ML)

est. = valor estimado

De acordo com os resultados obtidos nas analises, podem ser observados
gue para os Pontos 2 e 4 os parametros sao considerados normais. No ponto de
coleta 1 os parametros DBOs, Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes estao
acima dos niveis estipulados como méaximo na resolugcdo do CONAMA. No Ponto 3,
Fosforo Total estd acima do recomendado e no Ponto 5 os valores de DBOs e

Fosforo Total estdo acima do normal.

A DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigénio, 5 dias a 20 °C), representa a
guantidade de Oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por
decomposicdo microbiana aerébia para a forma inorganica estavel. E medida por
meio da quantidade de Oxigénio consumido em uma amostra durante um periodo de
5 dias em temperatura de incubagéo a 20°C. A DBOs nédo representa por si um
poluente, mas uma medida da poluicdo organica. Os maiores aumentos em termos
de DBOs, num corpo de agua, sdo provocados por despejos de origem
predominantemente organica. A presenca de um alto teor de matéria organica pode
induzir a completa extincdo do Oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de

peixes e outras formas de vida aquatica (CETESB, 2005).
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O Fosforo é um nutriente essencial para todas as formas de vida, sendo
parte das estruturas celulares. Altamente reativo ndo ocorre em sua forma elementar
aparecendo nas formas inorganicas derivadas do Acido Fosférico ou em ligacdes
organicas (Acidos Polifosféricos e Polifosfatos). Aparece em aguas naturais devido
principalmente as descargas de esgotos sanitarios. Nestes, o0s detergentes
superfosfatados empregados domesticamente constituem a principal fonte, além da
prépria matéria fecal, que é rica em proteinas. Alguns efluentes industriais, como os
de industrias de fertilizantes, agrotoxicos, quimicas em geral, conservas alimenticias,
abatedouros, frigorificos e laticinios, apresentam Fosforo em quantidades
excessivas. As aguas drenadas em areas agricolas e urbanas causam aumento de
Fosforo em aguas naturais. O excesso de fésforo em esgotos sanitarios e efluentes

industriais leva a processos de eutrofizacdo das aguas naturais (CETESB, 2005).

O estudo da contaminacdo bacteriana por meio da determinacdo da
presenca de coliformes prové uma estimativa do grau de contaminagéo por fezes
humanas, de animais e outras bactérias naturalmente presentes no solo e vegetacao
(BRITISH COLUMBIA, 1999).

Esses parametros citados acima s&o reconhecidos pela literatura como
indicadoras de contaminagdo dos corpos dagua pelo lancamento de esgotos

domésticos ndo ou parcialmente tratados.

6.2.8. Destaque das principais fontes poluidoras indicando a sua tipologia e

localizacéo

Pela caracteristica econ6mica do municipio, com pouca atividade
industrial e predominancia de atividades agricolas, tais como lavoura e silvicultura, a
principal fonte poluidora dos corpos hidricos deriva dessas atividades,

principalmente pelo uso irrestrito dos fertilizantes e defensivos agricolas.

Os fertilizantes podem a principio ndo representar um risco elevado como
outras fontes poluentes, porém no meio rural apresenta sérios problemas. Esse tipo
de material em pequenas quantidades € absorvido ou decomposto naturalmente no
meio, ndo representando riscos aos corpos d’agua, contudo, quando a sua descarga
for grande, pode ocorrer o fendmeno conhecido como eutrofizacdo das aguas,

guando ocorre num primeiro momento uma explosdo de organismos primarios,
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aumentando assim a disponibilidade de alimentos. Essa maior disponibilidade de
alimento acarreta um aumento nos demais niveis tréficos e também na quantidade
de matéria organica a ser decomposta, aumentando assim o consumo de oxigénio
no ambiente e diminuindo a sua disponibilidade no meio, podendo atingir niveis
criticos a vida aquética.

A poluicéo derivada da utilizacdo dos defensivos agricolas nas atividades
rurais é considerada como fontes indiretas e normalmente ocorre de forma difusa
através do o escorrimento superficial desses produtos diretamente no leito do rio,

principalmente em locais onde a vegetacdo marginal esta degradada.

Dessa forma torna-se muito complexa indicar e determinar a tipologia e a
localizacdo das fontes poluidoras do corpo hidrico, porém em conversas com 0S
moradores eles afirmam que houve uma diminuigdo significativa da fauna local,

principalmente dos peixes no rio da Estrela.

6.3.Meio Antrépico
6.3.1. Area total do imével e seus limites

O im6vel onde seré instalado o empreendimento CGH Orion 1 tem uma
area total de aproximadamente 14 ha (Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-022).

6.3.2. Localiza¢do no municipio, destacando a malha viaria

O empreendimento possui cerca de 0,007% da area total do municipio e
situa-se na porcdo leste do municipio no rio da Estrela, conforme se observa no
Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-021.

O acesso ao municipio de Coronel Domingos Soares, partindo-se de
Plamas é feito por uma rodovia estadual pavimentada (PR-449) e posteriormente por
uma rodovia estadual ndo pavimentada até a sede do municipio (Figura 73 e Figura
74). Para se chegar ao emprendimento, a partir da sede do municipio, utiliza-se uma
rodovia municipal de revestimento primario (cascalho), mas que possibilita o fluxo de
carros e caminhdes de médio porte. Em sua area marginal, nota-se o cultivo de

milho/soja, pastagem para criacdo de gado e reflorestamento de Pinus.

Ha poucas residéncias ao longo da estrada de acesso ao parque gerador,

no entanto, algumas estdo proximas a rodovia e sofrem com a suspensdo de
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material particulado procedente do fluxo de caminhdes, que é relativamente alto

para uma estrada de chao (Figura 73).

Figura 73: A— Rodovia de acesso e &reas de cultivo de soja na AID B- Suspencdo de material

particulado
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Figura 74: Acesso ao municipio de Coronel Domingos Soares a partir de Palmas
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6.3.3. Identificacdo das areas urbanizadas e distancias do parque gerador

Segundo o Censo Demografico de 2010, a populacdo residente no
municipio de Coronel Domingos Soares € predominantemente rural. Os dados
mostram que menos de 25% da populacdo mora na area urbana. A Unica e pequena
mancha urbana refere-se a sede do municipio (Figura 75), que possui 1.753
habitantes (24,22% do total), e se localiza aproximadamente a 13 km do parque
gerador (CGH Orion 1), conforme o Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-021.

Fonte: Pesquisa de campo

Figura 75: Area Urbana de Coronel Domingos Soares

6.3.4. Caracterizacdo Regional, Area de Influéncia Indireta (All)
6.3.4.1. Localizacdo e aspectos gerais do municipio

Segundo a Lei Estadual n°15825/08, o municipio de Coronel Domingos
Soares localiza-se na Regido Geogréafica Sudoeste Paranaense, mais precisamente
na Microrregido Geografica Palmas. A Lei Estadual difere da divisdo do Brasil
estabelecida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) por meio da
Resolucdo PR n° 51, de 31-07-89, que situa o municipio e a Microrregido Geografica
Palmas na mesorregiao Centro-Sul Paranaense (Figura 76).
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Fonte: Lei Estadual n°15825/08 in IPARDES, 2012 (a)

Figura 76: Localizagdo do municipio de Coronel Domingos Soares na microrregido e no estado do
Parana

O municipio encontra-se a uma distancia da capital do Estado, Curitiba,
de 404 km; 70 km da cidade de Palmas; e 80 km de Mangueirinha. A sede municipal
€ a Unica, entre as 42 da regido, com acesso nao asfaltico, feito pelas rodovias
municipais que se integram a rede estadual asfaltada PR-449, PR-459 e PR-170.

6.3.4.2. Demografia

Tanto a urbanizacdo da mesorregido Centro-Sul quanto da regiao
Sudoeste foi mais lenta que a de outras mesorregides do Estado, fazendo com que
as regides, no ano de 2010, permanecessem com a predominancia de municipios
rurais de pequena dimensédo (IPARDES, 2004). Ainda no ano 2010, essas
mesorregides estdo entre as trés com menor grau de urbanizacdo do Parand,
respectivamente 67,08% e 69,58%, enquanto o Parand atinge 85,33% da populacao

vivendo em areas urbanas nesse periodo (Cintra et. al. 2010).

Essa caracteristica € notdria em relacdo a Coronel Domingos Soares,
onde a populacdo em 2010, segundo o Censo Demogréfico, era de 7.238

habitantes, dos quais apenas 1.753 (24,22%) residem na area urbana (Tabela 50).
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Tabela 50: Populacéo censitaria em Coronel Domingos Soares segundo tipo de domicilio e sexo em

2000

Urbano 395 865 402 888 797 1.753
Rural 3.239 2.926 2.968 2.559 6.207 5.485
Total 3.634 3.791 3.370 3.447 7.004 7.238

FONTE: IBGE - Censo Demograéfico in IPARDES (2012)

O grau de urbanizacao do municipio, 24,22%, € muito mais baixo que as
meédias para o Estado e para a macrorregido Sudoeste. No entanto, a urbanizacao
no municipio vem aumentando nos ultimos anos. Considerando que a taxa de
crescimento geométrico entre 2000-2010, segundo o tipo de domicilio é de 8,20%
para o urbano e -1,23% para o rural, e os volumes populacionais, nota-se um
aumento de aproximadamente 120% da populacdo urbana e um decréscimo de

11,6% da populacéo rural, no mesmo periodo de dez anos.

Conforme Ipardes (2004) e Cintra et. al. (2010), o componente migratorio,
nesse cenario demografico, vem tendo um peso substantivo, particularmente num
momento de transformac¢des modernizantes das atividades agricolas, quando o0 meio
rural experimentou saldos negativos bastante elevados. O ganho populacional nas
areas urbanas mantém estavel o saldo da taxa liquida de migracdo, nao

expressando perdas populacionais para fora da regiao (IPARDES, 2004).

Mesmo com o processo de urbanizacdo apresentado, o municipio esta
entre 0s menos urbanizados do Estado e da Regido Sudoeste e néo se destaca em
relacdo ao crescimento populacional entre os demais municipios. Coronel Domingos
Soares ndo apresenta um esvaziamento, mas o crescimento € menor que a média
do Estado nos ultimos 10 anos, como se observa na Figura 77. Observa-se também
que a propria regido apresenta um conjunto elevado de municipios com perdas

populacionais consecutivas nos periodos entre 1991-2000 e 2000-2010.
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Figura 77: Areas de crescimento e esvaziamento no estado do Parana — 1991/2000 e 2000/2010

Entre 1991 e 2000, o municipio apresentou taxa de crescimento da
populacdo total negativa (-0,33% ao ano), mas a partir desse periodo deixou de
perder habitantes, mesmo assim, seu crescimento segue muito inferior a média do
Parana. Entre os anos de 2000 a 2010, o municipio cresceu a taxa de 0,33% ao ano
enquanto o Estado teve um crescimento de 0,89% ao ano e a mesorregiao
Sudoeste, de 0,51% a.a. Esse comportamento assemelha o0 municipio mais ao
padrdo de sua mesorregido de origem, dado que nesse periodo o Centro-Sul

cresceu a infima taxa de 0,2% a.a. (Cintra et. al. 2010).

Com baixo crescimento e baixo grau de urbanizacdo, a distribuicdo
populacdo é bastante rarefeita na extensa éarea territorial do municipio. Segundo o
IBGE, a densidade demografica em 2011 para o municipio de Coronel Domingos
Soares é de 4,66 hab/km?, relativamente baixa comparada ao municipio vizinho
Palmas e a mesorregido Sudoeste, que apresentam respectivamente 27,60 e 34,57
hab/km2 para o mesmo ano. A baixa densidade demografica deve-se ao fato do
municipio ndo apresentar grandes aglomeracdes urbanas e possuir uma vasta area
territorial (1.557 km?), destinada a producao rural com propriedades esparsamente
distribuidas.
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Subjacentes as alteragbes na dindmica populacional da regido,
fortemente condicionadas pelos processos migratorios, integram também as
mudanc¢as no comportamento reprodutivo e no perfil de mortalidade da populacgéo.
Nas Uultimas décadas, o Parana apresentou uma nitida transformacdo em sua
estrutura demografica. De um Estado com elevada propor¢do de populagdo jovem,
passou a apresentar crescente participacdo dos grupos idosos na composicao de
sua populacao (Figura 78).

HOMENS MULHERES

8,00 6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

‘ Homens (1991) Mulheres (1991) Homens (2000) Mulheres (2000) === omens (2010) === \Mulheres (2010)

FONTES: IBGE — Censo Demogréfico in Cintra et. al. 2010
Figura 78: Piramides etarias para o estado do Parana nos anos de 1991, 2000 e 2010

Os dados censitarios também mostram um significativo processo de
envelhecimento da populagcédo, com particularidades territoriais no Estado. Segundo
o Cintra et. al. (2010), em 2000, as mesorregides Centro-Oriental, Centro-Sul e
Sudeste se destacavam por concentrarem mais de 40% de sua populacao nas faixas
abaixo de 20 anos. Em 2010, ocorre um deslocamento para uma faixa etaria mais
avancada em todas as mesorregidbes, a0 mesmo tempo em que as bases das

piramides mesorregionais se estreitam no periodo e os topos se alargam.

Em 2000, a populacdo do municipio de Coronel Domingos Soares era
predominantemente jovem, aproximadamente 49,1% da populacdo tanto masculina
quanto feminina se encontrava na faixa etaria entre 0-19 anos (Figura 79). A alta
taxa de fecundidade e piramides etarias com base larga séo caracteristicas

associadas a um contexto socioecondmico de caréncia. No ano de 2010 nota-se
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uma significativa mudanca nessas caracteristicas, como se pode observar na Figura

79 que a base da piramide diminui, aumentando nas partes superiores.

Mais de 100 anos Mais de 100 anos
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Fonte: IBGE — Censo Demografico 2000 e 2010
Figura 79: Piramedes etérias para o municipio de Coronel Domingos Soares para os anos de 2000 e

2010

Essa caracteristica € determinada pelo aumento da expectativa de vida e
reducdo da fecundidade, consequéncia de melhoras no setor de saide do municipio.
Novas oportunidades referentes a educacao e trabalho, vinculadas ao crescimento
urbano, diminuem o fluxo migratério a outros municipios por parte da populacédo de
faixa etaria intermediaria. O controle da fecundidade é evidente ao compararmos as
populacdes entre 0 a 9 anos de 2000 com a populacdo de 2010. Em 2010, essa
faixa representava menores valores mesmo com um total populacional superior ao
ano de 2000.

6.3.4.3. Qalidade de Vida

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) segundo o
PNUD (2003) é um referencial internacional para se avaliar a qualidade de vida de
uma populacdo, porém a informagdo mais recente corresponde ao ano 2000.
Portanto, a anélise desta dimensdo estara apoiada também no indice Ipardes de
Desempenho Municipal (IPDM) (IPARDES, 2009a), com informacdes atuais e

possiveis de um comparativo da evolu¢cdo do municipio na década.
A metodologia de calculo do IDH-M envolve a transformag¢do em indices
das dimensdes longevidade, educacdo e renda, que variam entre O (pior) e 1

(melhor), e a combinacdo destes indices em um indicador sintese. Quanto mais
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préximo de 1 o valor deste indicador, maior sera o nivel de desenvolvimento
humano. Particularizando os componentes do IDH-M, observa-se que, no ambito do
Estado, o melhor desempenho esta associado a realizacdo das politicas publicas,
especialmente na area de educacdo. Entre 1991 e 2000, os ganhos no IDH-M
tiveram forte influéncia desse componente, que apresentou um desempenho
superior aos demais (IPARDES, 2004).

O municipio de Coronel Domingos Soares apresenta uma significativa
melhora no IDH entre 1991 e 2000, principalmente referente a educacao, seguindo a
tendéncia estadual, conforme observa-se na Tabela 51. Segundo os dados da
PNUD (2003), a esperanca de vida ao nascer no municipio em 2000 é de 71 anos, a
taxa de alfabetizacé@o entre os adultos é de 85,6% e a renda per capita de R$107,81.

Tabela 51: indice geral e componentes do IDH-M para o municipio de Coronel Domingos Soares nos
anos de 1991 e 2000

IDH - Educacéo: 0,607 0,792
IDH - Renda: 0,487 0,554
IDH - Longevidade: 0,688 0,767
IDH - Municipal: 0,594 0,704

Fonte: PNUD, Atlas de Desenvolvimento Humano (2003)

Com metodologia que também adota os componentes: educacédo, saude
e renda, o IPDM se vale de indicadores que permitem atualizagcdes mais frequentes.

Tal como o IDH-M, quanto mais perto de 1, melhor o desempenho municipal.

A evolucdo do indice geral no municipio € ascendente no periodo
2002/2008, de 0,3825, considerado baixo desempenho, para 0,5366, considerado
médio baixo. Essa ascensdo se da muito em funcdo do desempenho positivo do
componente saude, que se eleva de 0,3426 para 0,6408 (Unico componente com
desempenho médio). Educacéo, que apresentava desempenho crescente, em 2008
sofre ligeira queda relativa, elevando-se de 0,3271, em 2002, para 0,5382, em 2007,
declinando para 0,5099 em 2008. Renda € o componente com pior desempenho no
municipio, tendo saido da posicdo mais elevada entre os componentes em 2002,
0,4777, elevando-se em 2005, mas decaindo para 0,4590 em 2008, sendo entdo o

indice mais baixo (Tabela 52).
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Tabela 52: indice IPARDES de desempenho municipal para Coronel Domingos Soares nos anos de
2002, 2005, 2007 e 2008

indice geral 0,3825 0,4882 0,5279  0,5366
Renda 0,4777 0,5257 0,4738 0,459
Educacéo 0,3271 0,4615 0,5382  0,5099
Saude 0,3426 0,4774 0,5717  0,6408

Fonte: IPARDES (2009a)

Pode-se observar na Figura 80 que a regido Sudoeste concentra
municipios com desempenho médio, sendo que poucos se incluem entre os de

desempenho médio baixo, caso de Coronel Domingos Soares.
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Fonte: IPARDES (2009a)
Figura 80: indice IPARDES de desempenho municipal para o estado do Parana em 2008

Dados relacionados a Obitos e a internagbes hospitalares fornecem
elementos de suma importancia no conhecimento dos niveis e padrées de saude da
populacdo. Mesmo apresentado bom desempenho, a maioria dos 6bitos em 2010 no
municipio de Coronel Domingos Soares ocorreu em pessoas com mais de um ano,
porém 4 criangcas com menos de um ano morreram em 2010 (Tabela 53). A maior

parte dos o6bitos foi decorrente de doencas como neoplasias e do aparelho
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circulatorio, seguido de doencas decorrentes de afecgBes originadas no periodo
perinatal (Tabela 53). A mortalidade infantil é de 16,67 6bitos para cada mil nascidos
vivos, coeficiente aproximadamente quatro vezes maior que o da mortalidade geral,

4,07 para cada mil habitantes (Tabela 54).

Tabela 53: Obitos (Cid10) segundo tipos de doencas em menores de 1 ano e total no municipio de
Coronel Domingos Soares em 2010

Neoplasias (tumores) - 10
Transtornos mentais e comportamentais - 1
Do aparelho circulatério - 10
Do aparelho respiratorio 1 4
Do aparelho geniturinario - 1
Afecc¢des originadas no periodo perinatal 3 6
Sintomas, sinais e achados anormais - 1
Causas externas - 3

FONTE: SESA-PR in IPARDES (2012)

Tabela 54: Coeficiente de mortalidade para o municipio de Coronel Domingos Soares em 2009

Mortalidade Infantil (CMI) 16,67 mil nascidos vivo
Mortalidade Materna (CMN) 833,33 cem mil nascidos vivos
Mortalidade Geral 4,07 mil habitantes

FONTE: SESA-PR in IPARDES (2012)

O municipio de Coronel Domingos Soares conta com duas ambulancias e
nove estabelecimentos voltados a saude, todos sdo municipais e atendem pelo
Sistema Unico de Salde (SUS), esses ndo estdo preparados para realizar
internamentos, realizando apenas servicos ambulatoriais. O municipio € conveniado
com o Hospital Sdo José da cidade de Palmas, o cidaddo que necessitar de um
atendimento mais especializado devera se locomover aos centros regionais (Palmas,

Francisco Beltréo e Pato Branco).

Ao lado da saude e da renda, outra dimensao da desigualdade social esta
bastante associada as condicdes de acesso ao sistema publico em escolas

estaduais e municipais e, ainda, as creches.
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Segundo informacdes do IPARDES (2012), o Ensino dentro do municipio
de Coronel Domingos Soares nao difere de outras cidades de porte semelhante,
sendo totalmente de responsabilidade do estado e do municipio: o primeiro é
responsavel pelos alunos do ensino médio e parte dos alunos do ensino
fundamental, o segundo pelos alunos dos outros niveis. Nao existe nenhum curso
profissionalizante no municipio e tampouco ensino superior, caso 0 aluno queira um

desses niveis devera procurar em outros municipios mais populosos (Tabela 55).

Pela maior presenca de alunos no ensino fundamental ha também uma
maior quantidade de estabelecimentos para esse nivel, com predominio de
estabelecimentos municipais sobre o0s estabelecimentos estaduais. A taxa de
abandono escolar, principalmente a do ensino médio (12,3%), pode ser relacionada
a necessidade dos jovens deixarem de estudar para ajudar no complemento da

renda familiar.

Tabela 55: Matriculas na educacdo béasica e no ensino profissional segundo a dependéncia
administrativa para o municipio de Coronel Domingos Soares - 2010

Federal - - - - -
Estadual - - 770 300 -
Municipal 44 98 852 - -

FONTE: SEED in IPARDES (2012)
Segundo o Censo Demografico de 2010, o municipio ainda conta com

546 pessoas com dez anos ou mais de idade em condicdo de analfabetas, o que
provoca uma taxa de alfabetizagdo de 90,8% - bastante inferior a média do Estado,
qgue € de 94,2% (Tabela 56).

Tabela 56: Indicadores sociais de educacéo e renda para Coronel Domingos Soares em 2010

Valor municipio 90,8 546 321 1.080 14,98
Valor Parana 94,2 517.790 747 306.638 2,95

FONTE: IBGE - Censo Demografico in IPARDES (2012)
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Refletindo as precéarias condigbes educacionais, a renda média do
morador do municipio € inferior & metade da paranaense. Enquanto em Coronel
Domingos Soares o rendimento domiciliar per capita nominal alcanca R$321,00,
segundo o Censo Demogréafico de 2010, no Paran& corresponde a R$747,00. O
Censo aponta um numero de pessoas em condicdo de pobreza extrema no
municipio da ordem de 1.080, gerando uma taxa de pobreza de 14,98%,

absolutamente elevada se comparada a taxa do Estado, que é de 2,95% em 2010.

Em sintese e comparativamente aos demais municipios do Parana,
Coronel Domingos Soares integra a regido que IPARDES (2005) denominou como a
espacialidade “socialmente critica”, que compde um conjunto relativamente
homogéneo de municipios com as piores posi¢cdes quanto aos indicadores sociais.
Essa espacialidade desenvolve uma mancha continua na porgéo central do Estado e
se alonga no sentido Norte Pioneiro/Centro-Sul, assim como forma outra mancha no
Vale do Ribeira.

6.3.4.4. Producao Econbmica
6.3.4.4.1.  Produto Interno Bruto

A producdo econbémica de Coronel Domingos Soares é baseada em
atividades agropecuarias, sendo esse o0 setor que mais agrega ao produto interno
bruto (PIB). Os servicos, mesmo com um baixo nimero de pessoas ocupadas em
atividades vinculadas ao setor, tém um papel importante no valor da producdo do

municipio, como mostra a Tabela 57.

Tabela 57: Valor adicionado bruto a precos basicos, segundo ramos de atividade para Coronel
Domingos Soares em 2009

Agropecuaria 33.779 50,05
Industria 8.099 12
Servigcos 25.610 37,95
TOTAL 67.488 100

Fonte: IBGE e IPARDES in IPARDES (2012)

O PIB per capita do municipio, R$ 8.981,00 (Tabela 58) é relativamente

baixo se comparado a mesorregido Sudoeste Paranaense e a microrregido de

ELECTRA POWER GERA(;AO DE ENERGIA S/A.
Av. Sete de Setembro, 4476 2° Andar — Batel — Curitiba — Parand — CEP: 80250-210.
Fone: (41) 30233343



202

Palmas, que possuem valores de R$ 14.488,00 e R$ 13.711,00 respectivamente,

conforme informacdes da Base Publica do IPARDES.

Tabela 58: Produto Interno Bruto (PIB) per capita e a precos correntes para Coronel Domingos
Soares em 2009

Per capita 8.981 R$ 1,00

Precos correntes 70.627 R$ 1.000,00
FONTES: IBGE; IPARDES in IPARDES (2012)

6.3.4.4.2.  Agropecuaria

A formacdo e o desempenho da agropecuéria, e da sociedade em geral
da mesorregido Centro-Sul e Sudoeste, que referenciam a inser¢cdo do municipio na
ocupacao do territorio paranaense, sdo marcados pelas caracteristicas dos recursos
naturais e pela estrutura fundiaria. A primeira, com grandes propriedades, com
pecuéaria extensiva e reservas florestais, condicionou a construcdo das cidades da
regido, que atualmente possui a menor densidade demografica do Estado
(IPARDES, 2004). A segunda, sob um processo de ocupacdo marcado por intensa
luta pela posse da terra, notadamente na década de 1950, tendo inicialmente na
exploracdo da madeira remanescente, no cultivo de lavouras alimentares e na

criagdo de animais destinados a subsisténcia, sua base produtiva (IPARDES,
2009b).

Com a instalacdo de uma incipiente estrutura viaria e com a regularizacéo
da propriedade das terras, desencadeou-se um processo continuado de
modernizacao/intensificacdo da base produtiva com desdobramentos que se
estendem até os dias de hoje. Nessa mesorregido, formaram-se associacoes e
cooperativas de produtores que viabilizaram o acesso ao crédito, maquinas,
insumos, armazenagem e comercializagdo dos excedentes das safras, repercutindo

na insercdo desses produtores no mercado do agronegocio.

Com mais caracteristicas dos municipios da mesorregido Centro-Sul no
que se refere a organizacdo para a producdo, o municipio de Coronel Domingos
Soares nao otimizou o uso potencial dos solos para fins agricolas. Possui a maior

parte dos solos do tipo regular, nos quais a vulnerabilidade fisica é o principal fator
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fisico de restricdo, principalmente devido ao relevo acidentado, o que representa
areas potencialmente aptas para producéo agricola, sendo ocupadas atualmente por

culturas ciclicas de graos, principalmente soja e milho (IPARDES, 2004).

Nos municipios ao norte de Coronel Domingos Soares, integrantes da
mesorregido Centro-Sul Paranaense, o fator restritivo para o uso agricola é a baixa
fertilidade dos solos; nos municipios ao Sul, como Palmas e Clevelandia, 10% da
area total ocorrem areas inaptas e areas com aptidao regular, devido a presenca de
solos rasos com baixa fertilidade (IPARDES, 2004).

No municipio, o valor bruto da producdo, em 2010, compde-se com maior
peso na producdo agricola, porém sem grandes desniveis da producdo pecuaria e
florestal (Tabela 59).

Tabela 59: Valor bruto da producé@o agropecuéria para Coronel Domingos Soares em 2010

Agricultura 33.043.386 39,99
Florestais 24.348.054 29,46
Pecuéria 25.244.101 30,55
TOTAL 82.635.541 100

FONTE: SEAB - Departamento de Economia Rural in IPARDES (2012)

Em termos de estabelecimentos, segundo o Censo Agropecuario de
2006, 51,9% dos estabelecimentos correspondem a pecuaria e criagdo de outros
animais, seguido pelos de lavouras temporarias (Tabela 60). Sdo essas atividades
que ocupam as maiores propor¢cdes de areas em atividade, respectivamente 35,1%
e 34,1%.

Tabela 60: Estabelecimentos agropecudrios e area segundo atividades econ6micas em Coronel
Domingos Soares no ano de 2006

Horticultura e fruticultura 66 5,56 2.061 1,89
Lavoura permanente 22 1,85 10.134 9,31
Lavoura temporaria 329 27,72 37.121 34,1
Zﬁi‘;‘;‘j‘g"" e criagdo de outros 616 51,9 38.221 35,11
Producéo florestal de florestas 70 5,9 5.053 4,64
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nativas

Producéo florestal de florestas 84 7.08 16.262 14,94
plantadas

TOTAL 1187 100 108.852 100

FONTE: IBGE - Censo Agropecuario in IPARDES (2012)

Os principais produtos agricolas quanto a area colhida sdo a soja e o
milho (Tabela 61), sendo que o primeiro em posi¢cdo majoritaria, com 13.000 ha
colhidos, e o segundo, com 4.500 ha. Séo eles que respondem pela maior, e
bastante similar, tonelagem de producédo, em torno de 36.000 t, e € a soja que
registra 0 maior valor de producdo. J4 em termos de rendimento médio, a cana de
acucar rende 40.000 kg/ha, seguida pela mandioca, com 20 mil kg/ha.

Tabela 61: Area colhida, rendimento médio e valor da producdo agricola para Coronel Domingos
Soares em 2010

Arroz 30 54 1800 30
Batata-doce 16 136 8500 95
Cana-de-agucar 15 600 40000 30
Cebola 2 16 8000 5
Cevada 194 725 3737 145
Erva-mate (folha verde) 180 1440 8000 475
Feijao 30 39 1300 47
Laranja 7 49 7000 22
Liméo 2 16 8000 12
Mandioca 100 2000 20000 600
Milho 4500 36000 8000 8820
Péssego 2 8 4000 12
Soja 13000 36400 2800 18200
Tangerina 4 34 8500 20
Trigo 910 2093 2300 837
Uva 18 54 3000 43

FONTE: INGE - Produgédo Agricola Municipal in IPARDES (2012)
NOTA: Dados estimados

No efetivo de pecuéria e aves, em 2010 predominam sobremaneira 0s

galinaceos e o rebanho de bovinos (Tabela 62).
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Tabela 62: Efetivo de pecuaria e aves para Coronel Domingos Soares no ano de 2010

Rebanho de bovinos 34000
Rbanho de equinos 1600
I(Jsiﬁltg\ga)ceos (galinhas, galos, frangos(as) e 36100
Rebanhos de ovinos 5000
Rebanho de suinos 7700
Rebanho de asininos 3
Rebanho de bubalinos 30
Rebanho de caprinos 1460
Rebanho de nuares 170
Rebanho de ovinos tosquiados 3000
Rebanho de vacas ordenhadas 5000

FONTE: IBGE - Produgéo da Pecuaria Municipal in IPARDES (2012)

Como relacdo a estrutura fundiaria, dos 1.187 estabelecimentos
agropecudrios do municipio, 799 tem como condicdo de produc¢do proprietarios, que
possuem aproximadamente 100 mil ha dos 108.853 ha em uso no municipio. Outros
217 estabelecimentos sdo conduzidos por assentados sem titulacdo definitiva,
correspondendo a 4.811 ha (Tabela 63).

Tabela 63: Estabelecimentos agropecuarios e area segundo a condi¢do do produtor em 2006

Arrendatério 27 2.447
Assentado sem titulag&o definitiva 217 4.811
Ocupante 35 1.564
Parceiro 5 77
Proprietario 799 99.954
Produtor sem area 104 -
TOTAL 1.187 108.853

FONTE: IBGE - Censo Agropecuério in IPARDES (2012)

E relevante observar que estfo situados na mesorregido Centro-Sul 34%
dos assentamentos instalados no Estado até 2003, reflexo da presenca do latifiindio
na regido. Esses assentamentos acolhem cerca de 6 mil familias assentadas. Tal
presenca torna a regido um foco de conflito fundiério, pela presenca de grandes
propriedades e o peso de sistemas produtivos extensivos (IPARDES, 2004). No
municipio de Coronel Domingos Soares essas caracteristicas ndo sao diferentes,
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gerando um reflexo sobre o indice GINI que demonstra desigualdade entre a
populacao.
6.3.4.4.3. Trabalho

Assim como a maior parte da populacdo economicamente ativa (PEA) do
municipio de Coronel Domingos Soares reside em domicilios rurais a atividade
econbmica dessa populacdo também € voltada a producédo rural. A PEA urbana
corresponde a apenas 15,83% da PEA total do municipio (Tabela 64). Essa
caracteristica vem se modificando a medida que o0 municipio aumenta seu grau de
urbanizacdo. Ainda assim, segundo os dados do Censo Demogréafico de 2000, 63%
da populacdo economicamente ativa no municipio estdo ocupadas em atividades
como agricultura, pecuaria, silvicultura, exploracao florestal e pesca (Tabela 65). Da

PEA total do municipio, 29,08% dessa populacdo € feminina.

Tabela 64: Populacdo economicamente ativa (PEA) segundo zona e sexo para Coronel Domingos
Soares em 2010

401 22.147 1.809 742 2.551
FONTE: IBGE - Censo Demografico - Resultado da amostra in IPARDES (2012)

Tabela 65: Populagdo ocupada segundo as atividades econdmicas em Coronel Domingos Soares no
ano de 2000

Agricultura, pecudria, silvicultura, exploragéo florestal e pesca 1.513
Industria de transformacao 296
Construgéo 57
Comeérecio, reparacéo de veiculos automotivos, objetos pessoais e domésticos 100
Alojamento e alimentagdo 16
Transporte, armazenagem e comunicagéo 64
Intermediacdes financeiras, ativ. Imobilidrias, aluguéis, serv. prestados a 8
empresas

Administracdo publica, defesa e seguridade social 130
Educacéo 110
Saude e servicos sociais 8
Outros servigos coletivos sociais e pessoais 27
Servigos domésticos 56
Atividades mal definidas 10
TOTAL 2.395

FONTE: IBGE - Censo Demografico - Resultados da amostra in IPARDES (2012)
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Apesar da maioria da populacdo economicamente ativa estar voltada as
atividades rurais, segundo dados do MTE — RAIS in IPARDES (2012) para o ano de
2010, a Industria da madeira e do mobiliario gera a maior quantidade de empregos
no municipio (424), seguido da administragdo publica (239). Atividades rurais
concentram um maior niumero de trabalhadores autbnomos, sendo assim, geram um
namero relativamente menor de empregos, 177 distribuidos em 72 estabelecimentos
(Tabela 66).

Tabela 66: NUmero de estabelecimentos e empregos segundo as atividades econdmicas em 2010

Industria da madeira e do mobiliario 6 424
IndUstria do papel, papelao, editorial e grafica 1 1
IndUstria quimica 1 3
IndUstria de produtos alimenticios, de bebida e alcool etilico 1 63
Comércio varejista 23 55
Comeércio atacadista 2 19
Instituicdes de crédito, seguro e de capitalizagédo 1 5
Administradoras de imdveis, valores mobil., ser. Técn. Profis.,

aux. Ativ. Econ. 4 41
Transporte e comunicacdes 2

Servigos de alojamento, alim, reparo, manut., radiodifusao 5

Ensino 1

Administracdo publica direta e indireta 2 239
Agricultura, silvicultura, criacdo de animais, extracdo vegetal e 72 177
pesca

TOTAL 121 1036

FONTE: MTE - RAIS in IPARDES (2012)

6.3.4.5. Infraestruturas

6.3.4.5.1. Energia Elétrica

by

A distribuicdo da energia elétrica & populacdo de Coronel Domingos
Soares € realizada pela Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL).
Durante a pesquisa de campo no municipio, através de entrevistas realizadas com
moradores, foi constatado que nem todos os domicilios possuem acesso a rede de
energia elétrica, fato relacionado ao dificil acesso que algumas propriedades

apresentam ou mesmo a caréncia financeira da populacéo.
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Analisando os indicadores da COPEL referentes ao consumo e
consumidores de energia elétrica no ano de 2010, a categoria que mais apresenta
consumidores € a rural (1.079), com um consumo de 3.126 Mwh (Tabela 67). O
setor secundario apresenta apenas 70 consumidores, no entanto, devido suas
caracteristicas de producdo, é a categoria que mais consome (7.919), representando

59% do consumo total do municipio.

Tabela 67: Consumo e numero de consumidores de energia elétrica para Coronel Domingos Soares

em 2010
Categorias  Consumo (Mwh)  Consumidores

Residencial 1.187 601

Setor secundario 7.919 70

Setor comercial 606 66

Rural 3.126 1.079
Outras classes 590 -

TOTAL 13.428 1.869

FONTE: COPEL, Concessionarias - CPFL, COCEL, FORCEL, CFLO E CELESC in IPARDES (2012)

6.3.4.5.2. Saneamento basico

O saneamento basico, composto por servicos de abastecimento de agua,
coleta e destinacdo final de esgoto sanitario e de residuos solidos, € fundamental
para determinar a qualidade de vida da populagao e sua auséncia coloca em risco a
saude de populagéo.

Coronel Domingos Soares apresenta indicadores péssimos referentes ao
saneamento basico. Durante as pesquisas de campo foi constatado que esses
servicos sdo prestados somente na area urbana. Nota-se que a caréncia desses
servigos atinge a maioria da populacdo do municipio. O Censo Demografico de 2010
aponta relativa melhoria na oferta desses servicos, posto que o numero de
domicilios com condi¢do adequada de saneamento elevou-se de 0,2% para 21,2%.
Mas esta longe de aproximar-se da média paranaense, que se situa em 62% em
2010.

Informacgbes detalhadas em nivel municipal ainda ndo se encontram
disponiveis para 2010, mas acredita-se em uma elevacdo dos valores de 2000.

Nesse ano, segundo o Censo Demogréafico, o esgotamento sanitario por fossa
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rudimentar era o que atendia a maioria dos domicilios do municipio (Tabela 68), o
abastecimento de agua provinha de poco ou nascente (Tabela 69) e o lixo era

gueimado (Tabela 70).

Tabela 68: Esgotamento sanitario para Coronel Domingos Soares no ano de 2000

Total 1.642 6.698
Rede geral de esgoto ou pluvial -- --
Fossa séptica 245 949
Fossa rudimentar 1.028 4.175
Rio, lago ou mar 94 425
Outro escoadouro 15 51
N&o tinham banheiro nem sanitéario 260 1.098

Fonte: IBGE/SIDRA in CORONEL DOMINGOS SOARES (2012)

Tabela 69: Abastecimento de agua em Coronel Domingos Soares no ano de 2000

Rede geral 224 859
Poco ou nascente na propriedade 1.362 5.606
Outra forma 56 233
Total 1.642 6.698

Fonte: IBGE/SIDRA in CORONEL DOMINGOS SOARES (2012)

Tabela 70: Coleta de lixo em Coronel Domingos Soares no ano de 2000

Total 1.642 6.698
Coletado 306 1.226
Queimado 1.141 4.728
Enterrado 80 290
ilorggr:ggfrrg terreno baldio ou 107 424
Jogado em rio, lago ou mar 6 18
Outro destino 2 12

Fonte: IBGE/SIDRA in Coronel Domingos Soares (2012)

Segundo os dados do IBGE referente ao ano de 2000, apenas 18% dos
domicilios de Coronel Domingos Soares séo providos de coleta de lixo por servigo
de limpeza. A maior parte do lixo é queimada. Mais precario ainda sao os servicos
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de esgotamento sanitario. O municipio ndo conta com rede geral de esgoto, sendo
que 62% dos domicilios utilizam fossa rudimentar e 15% n&o possuem banheiros ou
sanitarios. Essas caracteristicas sdo preocupantes a medida que a maioria dos
domicilios utiliza fontes naturais como forma de abastecimento de 4gua, sendo uma

forma suscetivel a contaminacdes em ambientes sem saneamento adequado.

6.3.5. Localizacao e caracterizacdo dos sitios arqueolégicos, paleontoldgicos,
das reservas indigenas, quilombolas, povos tradicionais, e dos bens de
patrimoénio-histéricos e culturais tombados (IPHAE e IPHAN)

6.3.5.1. Informacdes inciais

As informacfes obtidas para esta secdo foram retiradas do Diagndstico
Argueoldgico elaborado pelo arquedlogo Julio Cezar Telles Thomaz. O Relatério
Final do Diagndstico foi protocolado junto ao IPHAN, processo 01508.000815/2012-
92, e obteve anuéncia do 6rgdo em 14 de dezembro de 2012 através do oficio
681/2012 enviado pelo IPHAN ao IAP, sendo a copia deste oficio apresentada no
ANEXO 3 deste trabalho.

6.3.5.2. Metodologia

Caminhamento sisteméatico com cobertura total em linhas com
equidistancia variando entre 3 e 5m nas respectivas ADAs para visualizacao
superficial em compartimentos ambientais com maiores probabilidade de ocorréncia
de material arqueoldgico, como terragos ndo inundaveis, encostas suaves e topos
de colinas. Procurou-se o percorrimento a pé em areas sem cobertura vegetal ou
com plantacdes, vegetacdo rasteira, leito de estradas, feicbes erosivas.
Eventualmente foram percorridas areas com reflorestamento de pinus ou mesmo
areas densamente florestadas para averiguacédo de possiveis depressdes circulares
(abrigos subterraneos) ou lineares (antigos caminhos). Os registros fotograficos
foram feitos com camara digital e a tomada das coordenadas foi em UTM (datum
SAD 69).

O percorrimento da AID foi oportunistico privilegiando areas de plantacdes

e taludes de estradas vicinais.
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6.3.5.3. Areas de ocorréncias arqueoldgicas e potencialmente favoraveis

no rio Estrela

Foram duas as Areas de Ocorréncias Arqueoldgicas no municipio de
Coronel Domingos Soares, nas CGHs C&o Menor e Orion 1, configurando uma
aproximacdo meramente amostral da tipificacdo cultural da bacia do rio Estrela
(Figura 81). Nessas areas foi possivel a identificacdo superficial de material litico de
origem indigena (Figura 82).

Em ambos os locais a situacdo topogréfica era de terraco nao inundavel
suavemente ondulado e com distancia média de 40m. do rio. Observaram-se
lascamentos sobre blocos e seixos, sendo 0 basalto a matéria prima predominante.
As pecas nao foram coletadas e nenhum procedimento invasivo foi adotado, como
raspagens, poc¢os testes, sondagens etc.

Considerando-se a abertura de acessos e a movimentacdo de

maquinarios, materiais e operarios ambas as Areas de Ocorréncia estfo localizadas

nas ADAs dos empreendimentos e em seus entornos imediatos.

Figura 81: Areas de Ocorréncias Arqueoldgicas no rio Estrela: CGH CAO MENOR (1) e
CGH ORION 1 (2).
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6.3.5.4. Area de ocorréncia arqueoldgica CGH Orion 1 (ADA e AID)

Foram duas as pecas liticas localizadas proximas entre si (UTM 406325 —
7104501 e aproximadamente 16KM a nordeste da sede de Coronel Domingos

Soares) (Figura 82 e Figura 83).

Area de amplo terraco ondulado como pastagem e arvores esparsas
situado em curva interna da margem direita do rio Estrela, em trecho com
corredeiras e cachoeira. O solo era raso, marron avermelhado, detritico em muitos
pontos e com afloramentos de blocos de basalto por toda a extensdo do terrago.

Havia uma faixa de mata ciliar preservada.

As pecas estavam depositadas superficialmente em porcdo de solo

exposto do terreno, cerca de 50m da margem do rio e se constituem em:

- seixo de basalto utilizado, medindo 12cm X 6cm X 6cm e com funcéo de

“‘quebrador de coquinho”, com picoteamento em uma das extremidades;

- fragmento polido de seixo de basalto e utilizado, medindo 12cm X 6cm
X 3cm com fungao provavel de pilao raso.
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Figura 82: Area de Ocorréncia Arqueolégica CGH Orion 1: “quebra-coquinho” (1),

provavel base de pildo (2) e aspecto geral da area (3)
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Figura 83: Area de Ocorréncia Arqueolégica CGH Orion 1

6.3.5.5. Areas potencialmente favoraveis

Considerou-se, no entanto, a existéncia de &areas potencialmente
favoraveis para ocorréncia de evidéncias arqueoldgicas no setor do rio Estrela, nas

ADAs dos empreendimentos e de seus estornos imediatos:

» Potencial alto = Todos os compartimentos favoraveis em um raio de
aproximadamente 500m a partir do eixo da barragem projetada da CGH Cao Menor

em ambas as margens do rio Estrela;

* Potencial alto = Toda a extensdo do canal projetado da CGH Cao

Menor, em uma faixa de pelo menos 50m de largura;

» Potencial alto = Toda extensao da area de terraco e baixa encosta com
predominio de pastagem, medindo aproximadamente 700m X 300m. Area situada
na margem esquerda da curva em ferradura do rio Estrela, ao lado da CGH Orion 1

e

* Potencial médio = Os estreitos terragcos ndo inundaveis florestados
préximos as corredeiras e ilhas localizadas entre as CGHs Columba e Draco, em

ambas as margens.
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6.3.6. Identificacdo e caracterizacao dos saberes e fazeres da populagao e as

manifestacdes de cunho artistico, cultural e religioso
6.3.6.1. Informacdes inciais

As informagfes obtidas para esta secdo foram retiradas do Diagndstico
Argueoldgico elaborado pelo arquedlogo Julio Cezar Telles Thomaz. O Relatério
Final do Diagnoéstico foi protocolado junto ao IPHAN, processo 01508.000815/2012-
92, e obteve anuéncia do 6rgdo em 14 de dezembro de 2012 através do oficio
681/2012 enviado pelo IPHAN ao IAP, sendo a coOpia deste oficio apresentada no
ANEXO 3 deste trabalho.

6.3.6.2. Metodologia

As entrevistas foram orientadas através de um roteiro minimo pré definido
com perguntas relacionadas a procedéncia do entrevistado, idade, sua ocupacéo e
questbes ligadas ao patrimonio cultural da regido. N&o houve aplicagdo de
questionario padronizado.

6.3.6.3. Resultados

Na primeira campanha de campo (15 a 23 de fevereiro) foram feitas as
visitas técnicas a Secretaria de Cultura de Palmas, Departamento de Cultura de

Coronel Domingos Soares e ao Museu Municipal de Palmas.

Vestigios estruturais remanescentes de muros de taipas em pedra foram
localizados em sete locais e apenas na bacia do rio Chopim-Palmas. Foram
considerados patrimdénio arqueoldgico histérico por se tratarem de “estruturas
construidas e respectivos contextos referentes a sociedade nacional, dotadas de
significado historico local ou regional, compondo parte da heranca cultural legada

pelas geragdes do passado as geragdes futuras” (MORAIS, 2000).

Os locais com taipas estdo no contexto de AID, tendo como referéncia

aproximada um raio de 10KM em torno do rio da Estrela.

Setores com niveis alto, médio e baixo de potencialidade arqueolégica
foram selecionados para abordagens futuras no decorrer do processo licitatorio do
empreendimento. S&o areas que em funcao de variaveis ambientais propicias para o

assentamento ou transito de grupos pretéritos e de suas atividades diversas (plantio,
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caca, pesca, captacdo de matérias primas, etc), merecem todas elas uma
abordagem a posteriori mais detalhada. A proximidade com sitios ou ocorréncias
arqueoldgicas ja localizadas, ou mesmo as informacdes orais também auxiliaram

nos critérios de selecdo desses setores favoraveis.

Assim privilegia-se a arqueologia da paisagem como indicadora de
informacdes culturais sobre o passado uma vez que: “ela estuda o processo de
artificializacdo do meio, na perspectiva dos sistemas regionais de povoamento. Seu
tema central é a reconstrucdo dos cenarios das ocupacdes humanas, com foco na
dispersdo das populacbes pelo ecumeno, episddio que gerou paisagens
especificas.” (MORAIS, 2007)

As doze entrevistas ocorreram distribuidas em todas as quatro etapas de
campo, de maneira amostral e sem carater estatistico. Permitiram, no entanto, uma
sondagem do nivel de percepcdo dos moradores do entorno dos empreendimentos

com relacdo ao patrimdnio cultural da regido.

No municipio de Coronel Domingos Soares ndo foram Identificados
importantes saberes e fazeres da populacdo e manifestacbes de cunho artistico,

cultural e religioso.

6.3.7. Localizacdo e caracterizacdo de éareas de importancia ou
potencialidade turistica e locais com monumentos naturais e outros de

interesses socio-culturais

Segundo indicadores do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) in
IPARDES (2010b), o municipio de Coronel Domingos Soares em 2010, ndo oferecia
servicos de transporte rodoviario, aéreo, aluguel de automovel, atividades de
agéncias de viagens, operadores turisticos e atividades recreativas, culturais e
desportivas. O municipio contava em 2010 com 1 estabelecimento hoteleiro e 2
restaurantes. Durante a pesquisa de campo foi constatado outro estabelecimento

hoteleiro.

O potencial turistico da All quanto da AID refere-se as belas e altas
cachoeiras formadas ao longo da extensédo do Rio Estrela (Figura 84). No entanto,
esse potencial ndo € aproveitado por turistas devido a precaria infraestrutura

ofertada pelo Municipio de Coronel Domingos Soares. Durante o periodo de
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pesquisa de campo néo foi observado nenhum tipo de atividade turistica no local. A
cidade nao oferece hotéis, restaurantes e sistema de transporte adequado as
exigéncias desse setor. Assim, 0S poucos turistas que visitam o local sdo moradores
do préprio municipio ou de regides proximas, atraidos pela pescaria e caca nas
margens do Rio Estrela.

Figura 84: Cachoeira existente no rio da Estrela

6.3.8. Caracterizag&o da populacéo do entorno (Area de Influéncia Direta)

Ndo sdo observados muitos moradores na area pesquisada. Tanto as
terras da margem direita quanto da margem esquerda do rio da Estrela sao
destinadas a producdo agricola e, predominantemente, a pecuaria e
reflorestamento. Sendo assim, a maior parte da populacédo residente no local se
encontra na condi¢do de trabalhador rural, atuando em servigos voltados a producéo
econdbmica da propriedade. Nao foram constatados moradores na condicdo de

arrendatério, meeiro, assentado ou posseiro, conforme observa-se na Figura 85.
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CONDICAO DO MORADOR NA PROPRIEDADE
RIO ESTRELA - AID- 2012
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Figura 85: Grafico demonstrando a situacao fundiaria da populagéo da AID

O acesso a regido da AID, como jA mencionado, apresenta muitas
limitacdes, tendo em vista as condigcbes das estradas. Limitacbes também s&o
observadas no que se refere a servigos publicos como salde, transporte coletivo,
educacdo e cidadania, ofertados apenas na area urbanizada ou em municipios
vizinhos mais populosos, como Palmas. No entanto, todos os domicilios
entrevistados possuem agua encanada, procedente de fontes naturais. Sao providos
também de energia elétrica distribuida pela COPEL, apenas um domicilio
entrevistado ndo possui acesso a rede de energia elétrica. A maioria das casas é
construida em madeira (Figura 86) e somente 30% dos domicilios entrevistados

possuem padrao construtivo de alvenaria.

Figura 86: Residéncias de madeira na AID
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6.3.8.1. Producgéo Econbmica

A é&rea apresenta diversidade nas formas rurais de producao, alternando
entre agricola, pecuéaria e extracdo vegetal de areas de reflorestamento, como se

constata na Figura 87.

PRODUCAO PRINCIPAL DAS PROPRIEDADES
RIO ESTRELA - AID - 2012

M Agricola

M Pecudria
Reflorestamento

M Sem produgdo

B Qutros

FONTE: Pesquisa de campo

Figura 87: Producéo principal nas propriedades rurais da AlID

A producédo agricola é baseada no cultivo rotativo de milho e soja (Figura
88). No inverno, segundo relatos de moradores entrevistados, parte da area agricola

é destinada a pastagem para criacdo e/ou engorda, principalmente, do gado bovino.

Figura 88: Cultivo de soja na AID

As areas de reflorestamento (Figura 89), em sua maioria, sdo exploradas
por empresas produtoras de pasta de celulose, que utilizam como matéria prima o
Pinus e o Eucaliptus, priorizando a primeira por se adaptar melhor as caracteristicas
climaticas da regido, onde o inverno apresenta temperaturas médias e indices

pluviométricos baixos.
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Figura 89: Areas de reflorestamento na AID

Na margem direita do rio da Estrela ha uma antiga fabrica de celulose e
usina hidrelétrica (Figura 90), ambas pertencem ao mesmo proprietario e se
encontram desativadas ha muitos anos, pois é notério o aspecto de abandono.
Segundo moradores da regido, a floresta de Pinus, que servia de matéria prima a

fabrica de celulose, estd sem cortes ha mais de trinta anos.

Figura 90: Antiga fabriaca de celulose e casa de forca da usina as margens do rio da Estrela

6.3.9. Descricdo e caracterizacdo do uso e ocupacdo do solo da area de
influéncia

Os usos do solo na bacia podem ser observados no Desenho EST-PBS-

LAM-ORN-DE-019 e os usos do solo na regido de instalacdo do empreendimento

CGH Orion 1, pode ser verificado no Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-020.

Percebe-se que a regido como ja observado em itens anteriores, apresenta
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predominancia de atividades agropastoris, com destaque para a silvicultura de
Pinus. Existem poucas residéncias na area de estudo e as mesmas se encontram

distantes da area do empreendimento.

Pode-se ainda observar que a vegetacdo natural da regido esta restrita a
algumas areas, principalmente nas margens do rio e no trecho mais baixo da bacia

hidrografica do rio da Estrela.

6.3.10. Principais usos da agua da Bacia do Rio Estrela

Com relacao ao potencial hidrico das 4guas superficiais, a regido destaca-
se pelos afluentes da margem esquerda do Rio Iguacu, que se caracterizam por
apresentarem inumeras corredeiras e saltos. Essa configuracdo determina a alta
concentracdo de Usinas Hidroelétricas na Regido Sudoeste, que correspondem a
30% da energia elétrica produzida no Parana. Com relacdo a qualidade das aguas
do rio Iguacu e seus afluentes verifica-se, no rio Chopim, um indice de Qualidade de
Agua (IQA) na categoria 6timo, entre 80 e 100, que significa um trecho n&o

comprometido ou pouco comprometido (IPARDES, 2004).

Para a bacia hidrografica do rio da Estrela, segundo dados
disponibilizados pelo Instituto das Aguas do Estado do Parana, existem quatro
outorgas para a referida bacia hidrogréaficas, sendo que trés dessas ndo utilizam as
aguas do rio da Estrela (Tabela 71 e Desenho EST-PBS-LAM-ORN-DE-002). A
Gnica outorga localizada no rio da Estrela é referente a usina hidrelétrica que esta

abandonada.

Tabela 71: Atividades outorgadas na bacia hidrografica do rio da Estrela

Lavradora Racional de Madeiras Ltda. 10,00 24 29/08/2003 26°15'33,14” 51°54’19,57”
Lavradora Racional de Madeiras Ltda. 3,50 24 29/08/2003 26°15'20,96” 51°54°23,91”
Estrela Industria de Papel Ltda. 5,00 24 15/10/1996 26°11'31,25" 51°56'30,39”

Fonte: Instituto das aguas do Parand, 2012

Porém a auséncia de outorga no rio nao significa que nao existam
atividades vinculadas ao rio, apenas que essas atividades ndo necessitam de

outorga para se desenvolver. Ao longo do rio podemos observar que existem
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diversas areas destinadas a agropecuaria, sendo assim, 0s animais criados por essa

atividade vem a utilizar as aguas do rio para sua desedentacao.

Segundo os relatos dos entrevistados, a agua do Rio Estrela é utilizada
para banhos de lazer e para pescaria sem fins comerciais, ambos praticados
esporadicamente (Figura 91). Devido as caracteristicas topograficas de seu perfil
longitudinal, o rio apresenta forte correnteza e algumas cachoeiras, n&o
possibilitando o trafego de embarcacdes. Nao foi relatado o uso das aguas para
consumo domiciliar ou irrigacdo de culturas agricolas. Metade dos entrevistados diz

nao fazer uso algum do Rio Estrela, visto apenas como mais um elemento natural.

USO DA AGUA DO RIO ESTRELA - 2012

50%

& FONTE: Pesquisa de campo

Figura 91: Caracterizacdo dos usos do rio da Estrela segundo a populacgéo local

6.3.11. Caracterizacao das familias rurais da area de influéncia direta e

area diretamente afetada

As entrevistas realizadas para a caracterizacdo antropica da Area de
Influéncia Direta (AID) revelaram uma maior incidéncia de familias ndo proprietarias
das terras onde residem, as quais atuam em servicos rurais prestados ao
proprietario. Pode-se notar uma diferenca nas praticas cotidianas entre as familias
de trabalhadores rurais nao proprietarios e das familias proprietarias das terras onde
vivem, tendo em vista as diferengas no poder aquisitivo. Nas primeiras, as atividades
do dia a dia estdo mais restritas ao trabalho rural na propriedade e a praticas
recreativas em meio ao ambiente natural, como pescarias e caminhadas. Referente

as familias proprietarias das terras, percebe-se uma maior relagdo com atividades
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urbanas no ambito de educacéo, trabalho e lazer. Apesar da interacdo ao meio
urbano, essas familias ndo deixaram de lado algumas caracteristicas campeiras,
principalmente por parte das geracdes anteriores, que demonstram uma forte

identificacdo afetiva ao territorio.

Nas crencas, observa-se o predominio do segmento a religido catolica
entre as familias, que utilizam as Igrejas existentes na cidade de Coronel Domingos
Soares ou Palmas ao culto religioso.

De acordo com o estudo realizado, constatou-se que algumas familias ja
tinham o conhecimento do empreendimento por contatos realizados anteriormente
pela empresa Electra Power Geracdo de Energia S.A., com o0 objetivo de sondar
parcerias e adquirir permissdes para realizacdo dos estudos na propriedade. As
familias que ndo tinham o conhecimento eram devidamente informadas sobre os
aspectos gerais do empreendimento antes de qualquer entrevista realizada pela

equipe dos estudos socioambientais.

Quanto a efetiva participacdo dos moradores, nota-se um grande
interesse em firmar parcerias por parte dos proprietarios das areas de insercdo da
usina, tendo em vista o investimento lucrativo que o setor energético proporciona.
Quanto aos demais moradores, ndo foi observada uma manifestacdo espontanea
em participar dos processos de construcdo e operacdo do empreendimento, porém,
ha um consenso em que a usina pode proporcionar, mesmo em pequena escala,
novos postos de trabalho a populacao local. Pelas opinies dos entrevistados sobre
a construcdo da CGH, constatou-se que ndo ha rejeicdo ao empreendimento. A
regido possui outras estruturas destinadas a geracdo de energia elétrica, como
usinas hidrelétricas e edlicas, o que pode aumentar a aceitacdo da populacdo caso
os demais empreendimentos estejam respeitando as exigéncias socioambientais.
Ainda assim, sé@o perceptiveis algumas incertezas quanto aos reais efeitos positivos

e negativos causados pela implantacdo do empreendimento.
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7. PROGNOSTICO AMBIENTAL

O Prognostico Ambiental € o conjunto de acdes que se baseiam na
andlise de impacto ambiental e suas alternativas, é realizado tendo por objetivo
antecipar a situacdo ambiental futura com a implantacdo do empreendimento e dos
possiveis programas necessarios a mitigacdo ou potencializacdo dos impactos

decorrentes de sua implantag&o e operagao.

Segundo a legislacdo ambiental através da Resolucdo n° 001/86 em seu
artigo 6°(CONAMA, 1986), a analise de impactos ambientais se faz através de
identificacdo, previsdo de magnitude e interpretacdo da importancia dos provaveis
impactos relevantes, discriminando: 0s impactos positivos e negativos, os diretos e
indiretos, os imediatos, de médio e longo prazo, os temporarios e permanentes, 0
grau de reversibilidade, suas propriedades cumulativas e sinérgicas, a distribuicdo

dos 6nus e beneficios sociais.

Dessa forma esse capitulo expde a identificacdo e avaliacdo dos
possiveis impactos que possam ser causados na presenca do empreendimento.
Juntamente a isso se definiu as possiveis medidas a serem tomadas para diminuir
ou eliminar o impacto quando esse for considerado negativo e reforcar o impacto

quando esse for positivo.

Na definicdo da relacdo de impactos, a equipe técnica multidisciplinar foi
conservadora, listando todo e qualquer tipo de impacto possivel, apesar da pequena
significancia destes em relacao a atual situacao da regido, sem o empreendimento, e

também considerando o pequeno porte da CGH.

7.1.Metodologia para a identificagdo dos impactos ambientais

A Resolucdo CONAMA 01/86 define impacto ambiental como qualquer
alteracdo direta ou indireta nas propriedades do meio ambiente, causada por
qualquer produto da atividade humana. Dessa forma a avaliacdo dos impactos
ambientais ocasionados pela possivel implantacdo do empreendimento baseou-se
na identificacdo dos provaveis impactos ambientais (positivos ou negativos) que
poderdao ser desencadeados nas fases de implantagdo e operagdo do

empreendimento.
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Para a identificacdo dos possiveis impactos socioambientais relacionados

ao empreendimento, foram considerados 0s seguintes aspectos:
e A situacdo ambiental atual;

¢ O diagndstico e a andlise da situacdo ambiental do local de instalacédo

do empreendimento;

¢0O levantamento das atividades a serem realizadas na presenca do

empreendimento;
¢ Os potenciais impactos da atividade identificados a partir do diagnéstico.

A metodologia aplicada para a identificacdo dos impactos ambientais esta
baseada na Matriz de Imapcto Ambiental do Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia do Estado do Parana, possibilitando uma avaliagao preliminar do impacto

resultante em cada componente ambiental da area de intervencéo.

A premissa fundamental desta andlise esta baseada na identificacdo das
acOes impactantes direta ou indiretamente derivadas de cada uma das fases sobre
cada um dos componentes ambientais em estudo. Tais acdes foram analisadas para

as fases de implantacéo, operacao e desativacao.

Esta avaliacdo foi realizada através de oficinas de discussdes entre 0s
membros da equipe técnica, sendo que durante essas, 0s impactos foram descritos,
qualificados e classificados seguindo os critérios de descritos abaixo (Tabela 72 e
Tabela 73) e dando origem a um quadro que expressa a qualificacdo dos impactos
relativos ao empreendimento (Tabela 74, Tabela 75 e Tabela 76).

Tabela 72: Critérios para qualificacdo dos impactos socioambientais

Ambiente Terrestre (Te) O impacto ocorre no ambiente terrestre
Aquaético (AQq) O impacto ocorre no ambiente aquatico
Aéreo (Ae) O impacto ocorre no ambiente aéreo
Efeito Positivo (P) O impacto provoca consequéncias favoraveis ao meio fisico,
biodtico ou socioeconémico
Negativo (N) O impacto provoca consequéncias desfavoraveis ao meio
fisico, biético ou socioecondmico
Manifestacao Direto (D) A consequéncia € decorrente do empreendimento ou de
suas acoes
Indireto (1) Decorrente do somatério de interferéncias geradas pelos

impactos, estabelecidos direta ou indiretamente pelo
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empreendimento

Periodicidade Permanente (P) Quando se mantém indeterminadamente apds sua causa
Ocasional (O) Quando desaparece apés algum tempo
Ciclico (C) Desaparecendo e reaparecendo

Ocorréncia Imediato (1) Se o impacto se manifesta imediatamente apos sua causa

ou durante a construcao

Médio prazo (Mp) Quando do enchimento do reservatdrio

Longo prazo(Lp) Se for necessério que decorra certo intervalo de tempo pra
que ele venha a se manifestar (durante a operacdo do
empreendimento)

Reversibilidade  Reversivel (R) Se o impacto é reversivel naturalmente ou necessita de
intervencdo humana
Irreversivel (1) Na&o retorna a situagéo inicial
Abrangéncia Local (L) Se seus efeitos serdo mantidos no ambito da area

diretamente afetada e das areas de influéncia direta

Regional (R) Aquele que afeta reas mais amplas e estratégicas, quando
0 componente ambiental afetado tem relevante interesse
coletivo, compreendendo assim, as &reas de influéncia

indireta
Magnitude Pequena (P) Se o impacto ndo ird transformar uma situacdo preexistente
atingindo um Unico elemento de analise
Média (M) Se o impacto tem pouca significAncia em relagdo ao universo
daquele fendbmeno ambiental e atinge alguns elementos
avaliados
Alta (A) Se o impacto vai transformar intensamente uma situacdo

preexistente, = modificando  consideraevimente  vérios
elementos avaliados e influenciando na qualidade de vida da

populacao
Probabilidade Baixa (B) Quando existe a chance de o impacto ocorrer, mas com um
baixo grau
Média (M) A chance média de o impacto ocorrer
Alta (A) A chance de ocorrer o impacto é alto

Tabela 73: Definicao da Natureza das medidas aplicadas

Mitigadoras (M) S&o aquelas destinadas a diminuir os impactos negativos de modo a
ndo causar danos ao meio ambiente

Compensatoérias (C) Sao aquelas destinadas a compensar os impactos negativos que ndo
podem ser evitados, tentando reduzir sua magnitude

Preventivas (Pr) Medidas destinadas a prevenir a degradacdo de um componente do
meio ambiente ou de um sistema ambiental.

Potencializadoras (Po) Quando a ac¢éo resulta no aumento dos efeitos do impacto ambiental
positivo
Inexistentes (1) Séo classificadas como inexistentes quando ndo existem medidas de

minimizacao ou potencializacdo a serem aplicadas
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7.2.1dentificagcdo dos Impactos Ambientais

Para um melhor detalhamento e preciséo da avaliacdo de impactos, esta
foi realizada separadamente considerando os Meios Fisico, Biético (Fauna e Flora) e

Socioecondmico em cada fase (Implantacédo, Operacédo e Desativacao).
7.2.1. Implantagéo
7.2.1.1. Meio Fisico
7.2.1.1.1. Remocao da Cobertura vegetal e solo

A movimentacdo de terras para execucdo de area de canteiro e
implantacdo, bem como acessos ao empreendimento, envolve remocéao de cobertura

vegetal e mobilizacdo da camada superficial do solo.

Esse € um impacto no ambiente terrestre, negativo, direto, permanente,
imediato, reversivel, local, de média relevancia, alta probabilidadade de ocorréncia e

compensavel.

7.2.1.1.2. Alteracdo da estrutura do solo

Este impacto é decorrente de movimentacdes de terra especificas, para
implantacdo de taludes de corte e aterro, necessarios a execucao de areas de
trabalho, bota-foras e acessos. Envolve remocdo de cobertura vegetal e retirada

e/ou acréscimo de material terroso.

Esse é um impacto no ambiente terrestre, negativo, direto, permanente,
imediato, irreversivel, local, de média relevancia, alta probabilidadade de ocorréncia

e compensavel.

7.2.1.1.3. Alteracdo no uso do solo

O uso do solo é modificado durante a implantacdo do empreendimento,
em decorréncia principalmente do alague de areas utilizadas para fins econémicos

como as que apresentam vegetacao.

Esse € um impacto no ambiente terrestre, negativo, direto, permanente,
imediato, irreversivel, local, de média relevancia, alta probabilidadade de ocorréncia
e sem oportunidade de mitigagao.
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7.2.1.1.4. Poluicdo do corpo hidrico

A instalacdo e operacdo do canteiro de obras resultardo em algumas
alteracdes devido a pequena aglomeracdo de operarios no local de trabalho. Estas
alteracdes consistem basicamente na geracdo de efluentes domeésticos e nas
operacdes de lavagem de equipamentos e maquinas, entre outros. A destinacdo ou
acumulo inadequado dos efluentes e dos residuos pode contribuir para poluicdo das

aguas, bem como do solo.

Esse € um impacto no ambiente aquatico, negativo, direto, ocasional,
imediato, reversivel, regional, de média relevancia, alta probabilidadade de

ocorréncia e com medida preventiva.

7.2.1.1.5. Diminuigédo da permeabilidade de luz

Em funcdo das obras de instalacdo do empreendimento, principalmente
da construgdo das estruturas civis e canteiro de obras, haverd a remocao do solo,
expondo-o a intempéries climaticas. Esta favorece a ocorréncia de lixiviagdo e
transporte de sedimentos até o leito do rio, aumentando a presenca de sedimentos
nas aguas e elevacéao da turbidez. A formacao do lago também pode favorecer a um
aumento na quantidade de sedimento, diminuindo assim a permeabilidade da luz no
lago.

Esse é um impacto no ambiente aquatico, negativo, direto, ciclico,

imediato, reversivel, local, de alta relevancia, alta probabilidadade de ocorréncia e

sem oportunidade de mitigacao.

7.2.1.1.6.  Alteragéo na dinamica hidrica

A implantacdo de empreendimentos energéticos acaba interferindo na
dindmica natural do rio, pois ao longo da construcdo existe a necessidade de se

realizar obras na calha do rio e para isso séo realizados desvios de suas aguas.

Esse € um impacto no ambiente aquatico, negativo, direto, permanente,
de médio prazo, irreversivel, local, de alta relevéncia, alta probabilidadade de

ocorréncia e sem oportunidade de mitigagéo.
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7.2.1.1.7.  Alteragéo da qualidade do ar

A execucdo da obra provocard a geracdo de poluicdo sonora e
atmosférica, pelo aumento no transito de veiculos, queima de combustiveis e

atividades da obra em si.

Esse é um impacto no ambiente aéreo, negativo, direto, ocasional,
imediato, reversivel, local, de média relevancia, alta probabilidadade de ocorréncia e

mitigavel.

7.2.1.1.8. Langamento de fragmentos

Este fendmeno ocorre pelo langcamento descontrolado de fragmentos de
rocha além das areas delimitadas durante as detonacdes.

Esse é um impacto no ambiente aéreo, negativo, direto, ocasional,
imediato, irreversivel, local, de pequena relevancia, alta probabilidadade de

ocorréncia e sem oportunidade de mitigar.

7.2.1.2. Meio Bidtico
7.2.1.2.1. Perda de habitats e estratos vegetais

A vegetacao é um dos constituintes bidticos dos ecossistemas que exerce
importante papel estruturador de habitats: quanto mais complexa sua estrutura
vertical, maior a possibilidade de estabelecimento de comunidades biodticas mais
ricas e mais diversas. Este impacto ocasionara reflexos negativos sobre a flora e
fauna pelo efeito de borda e pela reducdo de seus habitats, provocando um possivel

empobrecimento da biodiversidade local.

Esse € um impacto no ambiente terrestre, negativo, direto, permanente,
imediato, irreversivel, local, de alta relevancia, alta probabilidadade de ocorréncia e

mitigavel.

7.2.1.2.2. Invasédo de espécies mais adaptadas

A modificacdo da paissagem local possibilita que novas espécies venham
a aparecer no novo ambiente formado. Isso pode favorecer o estabelecimento no

local de espécies antes pouco espressiva na regiao.
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Esse € um impacto no ambiente terrestre, negativo, indireto, permanente,
de longo prazo, reversivel, local, de média relevancia, média probabilidadade de

ocorréncia e sem oportunidade de mitigar.

7.2.1.2.3. Alteracdo em areas de ocorréncia de espécies nativas

A atividade de remocédo da vegetacao local na area diretamente afetada,
necesséria durante a fase de implantacdo, reduzird areas contendo vegetacéo

natural, reduzindo a area total de cobertura vegetal.

Esse é um impacto no ambiente terrestre, negativo, direto, ocasional,
imediato, reversivel, local, de média relevancia, alta probabilidadade de ocorréncia e

mitigavel.

7.2.1.2.4. Contaminacado por espécies exoticas

Na regiao de estudo, a contaminacéo dos locais de vegetacao natural por
espécies exoticas estd se tornando muito comum, devido as diversas areas
destinadas a silvicultura e a facil dispersdo dessas espécies. Por isso pode ocorrer

nos locais destinados a recomposicao florestal a contaminacdo por essas espécies.

Esse é um impacto no ambiente terrestre, negativo, indireto, permanente,
de longo prazo, reversivel, local, de média relevancia, de média probabilidadade de

ocorréncia e mitigavel.

7.2.1.2.5. Aumento do conhecimento da flora local

Durante o0 estudo da vegetacdo do local de implantagcdo do
empreendimento e redondezas, ocorre a geracao de informacdes sobre a estrutura
da vegetacdo, gerando maior conhecimento cientifico a partir da identificacdo das
espécies e tipologias presentes, além da possibilidade de monitorar o
desenvolvimento dos fragmentos remanescentes do entorno e das areas em

recuperagdo apos a implantacdo do empreendimento.
Esse € um impacto no ambiente terrestre, positivo, direto, permanente,

imediato, irreversivel, regional, de alta relevancia, alta probabilidadade de ocorréncia
e deve ser potencializado.
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7.2.1.2.6. Alteracdo dos sitios reprodutivos

Outro risco associado a supressao de vegetacdo € a potencialidade de
alteracdo nos sitios reprodutivos. Tal impacto inviabiliza principalmente os processos
reprodutivos de espécies de anfibios florestais, aves e mamiferos de médio porte.
Pois durante a abertura dos acessos além da perda da vegetacdo, pode ocorrer
também a alteracdo no fluxo e disponibilidade de agua, seja expondo ao sol os
locais de reprodugdo ou mesmo provocando a drenagem destes ambientes
aguaticos, a fragmentacdo de habitats podera causar a falta de disponibilidade de

ambientes ideais para a construcao de ninhos.

Esse € um impacto que ocorre em diversos ambientes, negativo, direto,
ocasional, imediato, reversivel, local, de alta relevancia, alta probabilidadade de

ocorréncia e pode ser compensado.

7.2.1.2.7. Disperséao da fauna por perda de habitats

A supressdo de vegetacdo para a implantacdo do empreendimento
também acarretara em perda de habitats, devido ao desaparecimento de formacoes
vegetais relevantes principalmente em trecho de area de preservagdo permanente
(APP). Sabe-se que qualquer alteragcdo na cobertura vegetal, especificamente no
estrato heterotréfico de uma regido, afeta a fauna local, seja por destruir ou modificar
seus habitats, seja por interferir ou interromper os corredores pelos quais 0s animais
costumam circular a procura de agua, alimentos, locais para reproducao, bem como
abrigo para espécies terrestres e aquaticas.

Esse € um impacto que ocorre em diversos ambientes, negativo, direto,
ocasional, imediato, reversivel, local, de alta relevancia, alta probabilidadade de

ocorréncia e sem oportunidade de ser mitigavel.

7.2.1.2.8. Aparecimento de espécies invasoras

A modificacao de habitat causada pela supresséo da vegetacao possibilita
a mudanca da selecdo ambiental, possibilitando que novas espécies venham a se

estabelecer no local.
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Esse é um impacto que ocorre em diversos ambientes, negativo, indireto,
ocasional, longo prazo, reversivel, local, de relevancia média, com baixa

probabilidadade de ocorréncia e sem oportunidade de ser mitigavel.

7.2.1.2.9. Picadas de animais peconhentos

Durante a supresséo de vegetacdo pode ocorrer acidentes com animais
peconhetos, pois com as atividades para a retirada da vegetagao local, os animais
tendem a fugir expondo-se no meio, além de ser um fator estressante para o animal

gue busca se defender.

Esse € um impacto que ocorre no ambiente terrestre, negativo, indireto,
ocasional, imediato, reversivel, local, de alta relevancia, com probabilidadade média

de ocorréncia e deve ser prevenido.

7.2.1.2.10. Aumento do conhecimento da fauna local

Durante o estudo da fauna no local de implantacdo do empreendimento e
redondezas, ocorre a geracdo de informacdes sobre a ocorréncia dos animais na
localidade, originando maior conhecimento cientifico a partir da identificacdo das

espécies e locais de vivéncia.

Esse € um impacto no ambiente terrestre, positivo, direto, permanente,
imediato, irreversivel, regional, de alta relevancia, alta probabilidade de ocorréncia e
deve ser potencializado.

7.2.1.2.11. Incidéncia de atropelamentos

7

Este impacto é influenciado pelo incremento no trdfego de veiculos
durante a fase de implantacdo do empreendimento e tende a ser minimizado com a

fase de operacéo.

A incidéncia nos atropelamentos tende a se agravar para 0s animais de
deslocamento mais lentos, nos periodos pos-reproducédo e em épocas de estiagem
(inverno), onde o alimento fica mais concorrido e o animal necessita se deslocar por
distancias maiores para conseguir alimento. Os animais de deslocamento mais lento

s&80 0s mais susceptiveis aos atropelamentos.
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Esse € um impacto no ambiente terrestre, negativo, direto, ocasional,
imediato, irreversivel, local, de média relevancia, média probabilidade de ocorréncia

e deve ser prevenido.

7.2.1.2.12. Disperséo da fauna por ruidos

Os ruidos provocados pela presen¢ca humana no local e pelas atividades
ligadas a obra podem causar stress a fauna local, principalmente devido aos ruidos
que essa atividade desenvolve e como resposta a esse stress pode haver a

dispersédo da fauna a procura de novos locais mais tranquilos.

Esse é um impacto em diversos ambientes, negativo, direto, ocasional,
imediato, reversivel, local, de média relevancia, alta probabilidade de ocorréncia e

sem possibilidade de mitigar.

7.2.1.2.13. Caca e pesca irregular

O aummento de pessoas nas areas proximas ao empreendimento durante
a fase de implantacao, principalmente devido a melhoria nos acessos. Isso podera

facilitar a incursdo de cacadores e pescadores.

7z

Esse é um impacto em diversos ambientes, negativo, direto, ocasional,
imediato, reversivel, local, de média relevancia, média probabilidade de ocorréncia e

mitigavel.

7.2.1.2.14. Alteracbes das comunidades por mudanca hidrolégica

O barramento do corpo hidrico durante a implantagdo do empreendimento
ocasionara um desvio de parte da agua, que ira alterar a dinamica hidrolégica no
trecho, modificando o volume, a velocidade, a profundidade e a dimensao do canal

do curso de agua afetado.

Essas alteracbes afetardo a estabilidade das comunidades aquaticas,
desses trechos do rio durante a implantacdo do empreendimento. Contudo, a vazéo
nos trechos alterados néo podera ser inferior ao determinado no calculo de vazéao

ecologica. Apos o fim das obras, a dinamica hidrica devera retornar as condicdes
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aceitaveis, dentro das estimativas, conferindo as popula¢des aquaticas condi¢cdes de

vida semelhantes ao normal.

Esse € um impacto no ambiente aquético, negativo, direto, ocasional,
imediato, reversivel, local, de média relevancia, alta probabilidade de ocorréncia e

sem possibilidade de mitigar.

7.2.1.3. Meio Socio Econdmico
7.2.1.3.1. Impacto sobre as atividades cotidianas da populagéo local

A implantacdo de um empreendimento acarreta expectativas e alteracdes
na populagdo, que giram em torno do incicio e execucdo da obra. Na implantacéo do
empreendimento a alteragcdo é provocada pelas acdes ligadas as obras, que
promovem aumento de ruidos, poeira e trafego de veiculos. Entretanto, pela
localizacdo do empreendimento, este impacto tendera a ser minimizado pela

distancia de areas residenciais.

Esse é um impacto no ambiente terrestre, negativo, indireto, ocasional,
imediato, reversivel, local, de média relevancia, alta probabilidade de ocorréncia e
sem possibilidade de mitigar.

7.2.1.3.2. Risco de acidentes

Os riscos de acidentes sdo divididos em dois grupos, no primeiro se
enquadram os acidentes relacionados aos funcionarios na execucdo do servico de
implantacéo da obra e o segundo grupo se refere a populacédo localizada no entorno
do empreedimento e vias de acesso exposta a acidentes decorrentes das acdes
ligadas a implantacgéo.

Esse € um impacto em varios ambientes, negativo, direto, ocasional,
imediato, reversivel, regional, de média relevancia, baixa probabilidade de

ocorréncia e pode ser prevenido.

7.2.1.3.3.  Sobrecarga na malha viaria

O impacto decorrente da movimentagdo de cargas para a obra devera

provocar um aumento na circulacdo de veiculos nas vias de acesso ao
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empreendimento. Este aumento podera resultar em sobrecarga das vias, mesmo

essas ja sendo utilizadas por veiculos pesados.

Esse é um impacto no ambiente terrestre, negativo, direto, ocasional,
imediato, reversivel, regional, de média relevancia, alta probabilidade de ocorréncia

e sem possibilidade de ser mitigavel.

7.2.1.3.4. Demanda de mdo-de-obra

Para a implantacdo do empreendimento em diversas frentes ha a
necessidade de mao-de-obra especilaizada, entretanto existem tarefas em que esse
requisito ndo é necessario, sendo que para esses postos de trabalhos pode haver

recrutamento na regido, propiciando um aumento da oferta de emprego.

Esse € um impacto no ambiente terrestre, positivo, direto, ocasional,
imediato, reversivel, regional, de média relevancia, média probabilidade de

ocorréncia e deve ser potencializado.

7.2.1.3.5. Aumento no quadro de doencas

A circulacdo de trabalhadores oriundos de outras regides pode
potencializar a propagacao de doencas infecto-contagiosas, provocando alteracées

no quadro de saude publica local.

Esse € um impacto em varios ambientes, negativo, direto, ocasional,
imediato, reversivel, local, de média relevancia, baixa probabilidade de ocorréncia e

deve ser prevenido.

7.2.1.3.6. Potencialidade de vetores de doencas

Durante a implantacdo pode ocorrer alteracdo na populacdo de vetores,
como consequéncia do aumento de residuos dispostos de forma inadequada,

estocagem de material e reservatério de agua.

Esse € um impacto em varios ambientes, negativo, direto, ocasional,
imediato, reversivel, local, de média relevancia, baixa probabilidade de ocorréncia e

deve ser prevenido.
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7.2.1.3.7. Ampliacdo das atividades mercantis

Durante as obras pode ocorrer incremento na demanda de bens e
servicos locais como abastecimento de combustiveis, reparacdo de maquinas e
veiculos, alimentacdo, hospedagens, etc. Dessa forma, haverda um aumento da
arrecadacéo de impostos e taxas, provocados pelo crescimento na demanda dessas

atividades econdmicas.

Esse é um impacto terrestre, positivo, direto, ocasional, imediato,
reversivel, regional, de média relevancia, alta probabilidade de ocorréncia e deve ser

potencializado.

7.2.1.3.8. Aumento da arrecadacao tributaria

A aquisicdo de diversos materiais, insumos e equipamentos implicara em

um aumento na arrecadacao tributaria, tanto local como regional.

Esta previsto o incremento da arrecadacdo de impostos vinculados a
circulacado de mercadorias (ICMS), a aquisicdo de produtos industrializados (IPI) e a
prestacdo de servicos (ISS), resultando, assim, em um aumento de receitas

municipais, estaduais e federais.

Esse € um impacto terrestre, positivo, direto, ocasional, imediato,
irreversivel, regional, de pequena relevancia, alta probabilidade de ocorréncia e deve

ser potencializado.

7.2.1.3.9.  Aumento do conhecimento arqueldgico local

Durante o estudo do patriménio histérioco e artisitco do local de
implantacdo do empreendimento e redondezas, ocorre a geracdo de informacdes
sobre a arqueologia local, gerando maior conhecimento cientifico a partir da

identificacdo de possiveis locais com ocorréncia de sitios arqueologicos.
Esse € um impacto no ambiente terrestre, positivo, direto, permanente,

imediato, irreversivel, regional, de alta relevancia, alta probabilidadade de ocorréncia

e deve ser potencializado.

ELECTRA POWER GERAQAO DE ENERGIA S/A.
Av. Sete de Setembro, 4476 2° Andar — Batel — Curitiba — Parand — CEP: 80250-210.
Fone: (41) 30233343



237

7.2.1.3.10. Comprometimento do patrimoénio artistico, cultural e
histérico
Nos locais onde serdo implantadas as estruturas, os estudos
arqueoldgicos minimizaram a hipotese de existéncia de sitios arqueoldgicos.
Esse é um impacto no ambiente terrestre, negativo, direto, permanente,
imediato, irreversivel, local, de alta relevancia, baixa probabilidadade de ocorréncia e

deve ser mitigado.

7.2.2. Operagéao
7.2.2.1. Meio Fisico
7.2.2.1.1. Erosao nas margens do corpo hidrico
Em decorréncia do aumento do nivel da 4gua no rio e da energia que o

escoamento pode alcancar no canal de restituicdo da casa de forca, podem surgir
focos de erosao nas margens.

Esse € um impacto no ambiente terrestre, negativo, direto, permanente,
imediato, irreversivel, local, de média relevancia, média probabilidadade de

ocorréncia e deve ser mitigado.

7.2.2.1.2. Modificacdo nos padrdes hidricos do rio

Com a implantacdo do reservatério e alca de vazao reduzida ocorre uma
interferéncia na dinamica natural do rio, pois havera diminuicdo da velocidade da

agua (reservatério) e alteragao na lamina d’agua (alga de vazao reduzida).

Esse € um impacto no ambiente aquatico, negativo, direto, permanente,
de médio prazo, irreversivel, local, de alta relevancia, alta probabilidadade de

ocorréncia e sem oportunidade de mitigagéo.

7.2.2.2. Meio Biotico
7.2.2.2.1. Ruido e circulacdo de pessoas e veiculos

Durante a operacdo o ruido e circulacdo de pessoas e veiculos,
diminuiem drasticamente, se comparada a fase de implantacdo, entretanto nessa

fase o funcionamento da casa de maquinas e subestacdo, bem como pela
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movimentacgdo de veiculos que fardo a manutengdo das estruturas, ainda interferem
no cotidiano das espécies da fauna, principalmente para aquelas que utilizam a

vocalizacdo como estratégia reprodutiva.

Esse € um impacto no ambiente terrestre, negativo, direto, permanente,
imediato, irreversivel, local, de média relevancia, alta probabilidade de ocorréncia e

mitigavel.

7.2.2.2.2. Alteracdes das comunidaes por mudanca hidrolégica

As alteracdes na dindmica hidrica refletem diretamente nas comunidades
aguaticas, principalmente na ictiofauna, pois muitos dos ambientes desaparecem e

outros surgem, possibilitando a mudancga na composicao ictiofaunistica do local.

Esse € um impacto no ambiente aquatico, negativo, direto, permanente,
longo prazo, irreversivel, local, de média relevancia, média probabilidade de

ocorréncia e sem possibilidade de mitigar.

7.2.2.2.3. Recuperacao da vegetacdo marginal

A vegetacdo marginal € de suma importancia para os corpos hidricos e
fauna local, a sua recuperacdo evita que ocorra em suas margens processos
erosivos e em seu leito processos de assoreamento, além de ser um fator de atracéo
a fauna local, pois disponibiliza locais para a reproducao, alimentacdo, descanso e
protecao.

Esse € um impacto no ambiente terrestre, positivo, direto, permanente,
longo prazo, irreversivel, local, de alta relevancia, alta probabilidade de ocorréncia e

deve ser potencializado.

7.2.2.3. Meio Socio Econdmico
7.2.2.3.1. Melhorias das atividades de lazer

Com a operacdo do empreendimento, podera se consolidar 0 uso e

ocupacao do solo local para o lazer.
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Esse € um impacto no ambiente terrestre, positivo, direto, permanente,
longo prazo, irreversivel, local, de média relevancia, média probabilidade de

ocorréncia e deve ser potencializado.

7.2.2.3.2. Geracao de emprego

A operacdo e manutencédo da usina devem ser acompanhadas de perto
por pessoas capacitadas a tal acdo, essas pessoas devem ser moradores locais
para facilitar seu transporte até a usina e o acompanhamento diario das atividades

de manutencao.

Esse € um impacto no ambiente terrestre, positivo, direto, permanente,
longo prazo, irreversivel, local, de média relevancia, média probabilidade de

ocorréncia e deve ser potencializado.

7.2.2.3.3. Melhoria da qualidade da paisagem local

As intervencgdes paisagisticas que o empreendedor irA desenvolver no
local do empreendimento trardo significativamente benficios a paisagem local,

principalmente se tratando da regeneracdo das areas antes degradadas.

7

Esse € um impacto no ambiente terrestre, positivo, direto, permanente,
longo prazo, irreversivel, local, de média relevancia, média probabilidade de

ocorréncia e deve ser potencializado.

7.2.2.3.4. Perda da qualidade cénica

Considerando as caracteristicas construtivas do empreendimento, ndo se
espera grandes impactos das edificagdes sobre a paisagem local, entretanto o corpo
hidrico sofrera algumas modificagcbes em sua dinamica, entre o inicio do resrevatorio
e o final do canal de fuga, essa modificacdo deve ser minimizada pela manutencao

da vazéo ecologica.
Esse € um impacto no ambiente aquatico, negativo, direto, permanente,

imediato, irreversivel, local, de média relevancia, alta probabilidade de ocorréncia e

sem possibilidade de mitigar.
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7.2.2.3.5. Aumento da arrecadacéo tributaria

A importadncia econbémica da CGH também se fara presente pela
ampliacdo dos recursos publicos captados, em funcdo do fornecimento de energia

elétrica e geracdo de empregos locais.
Esse € um impacto no ambiente terrestre, positivo, direto, permanente,

imediato, irreversivel, regional, de média relevancia, alta probabilidade de ocorréncia

e deve ser potencializado.

7.2.2.3.6.  Preservagéo sobre a aqueologia
A preservacdo da arqueologia local é um fator importante em um pais
onde a historia muitas vezes é relegada ao segundo plano. Isso é muito importante
para a regido onde existem diversos locais que apresentam importancia relevante na
presenca de artefatos antigos.
Esse é um impacto no ambiente terrestre, positivo, direto, permanente,
imediato, irreversivel, regional, de média relevancia, média probabilidade de

ocorréncia e deve ser potencializado.

7.2.3. Desativacao
7.2.3.1. Meio Fisico
7.2.3.1.1. Processos erosivos

Em decorréncia da diminuicdo do nivel das aguas em decorréncia do
esvaziamento do reservatorio, o solo por apresentar-se encharcado, podera se

desestabilizar nas margens do rio.

Esse € um impacto no ambiente terrestre, negativo, direto, permanente,
imediato, reversivel, local, de baixa relevancia e pequena probabilidade de

ocorréncia e mitigavel.

7.2.3.1.2.  Alteragéo na qualidade do ar

Durante a fase de desativacdo do empreendimento, o desmonte das

estruturas civis e o maior transito de caminhdes podem lancar materiais particulados,
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impacto restrito aos locais das frentes de trabalho e, em menor escala, aos trajetos

de materiais, equipamentos e pessoal.

Esse é um impacto no ambiente aéreo, negativo, direto, ocasional,
imediato, reversivel, local, de baixa relevancia e alta probabilidade de ocorréncia e

sem a possibilidade de mitigacao.

7.2.3.2. Meio Bidtico
7.2.3.2.1. Perturbacgéo sobre a fauna

Como o ambiente possivelmente se encontrara em condi¢cdes estaveis, as
atividades relativas ao desmonte das estruturas civis, transito de veiculos causara

um desconforto a fauna local.

Esse € um impacto em multiplos ambientes, negativo, direto, ocasional,
imediato, reversivel, local, de média relevancia e média probabilidade de ocorréncia

e deve ser mitigado.

7.2.3.3. Meio Socioecondmico
7.2.3.3.1. Desemprego

Com a desativacao do empreendimento os colaboradores responsaveis
pela sua opracdo e manutencdo ficaram sem atividade, entretanto como € baixo o
ndamero de colaboradores nesse empreendimento, isso ndo acaretara um problema
ao municipio.

Esse € um impacto no ambiente terrestre, negativo, direto, permente,
imediato, irreversivel, local, de baixa relevancia e alta probabilidade de ocorréncia e

sem a possibilidade de mitigagéo.

7.3. Estudo e Definicdo de Medidas Mitigadoras/Preventivas

Nesse item € apresentado o agrupamento de medidas necessarias a
prevencdo, minimizacdo e compensacao dos impactos ambientais de natureza
adversa e a potenciacdo dos impactos que trardo beneficios com a implantacdo do

empreendimento.
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A partir das medidas propostas na avaliacdo de impactos, serao
elaborados programas socioambientais, com a finalidade de mitigar, compensar,
prevenir, corrigir ou compensar 0S impactos aqui apontados. Estes programas sao
apresentados em capitulo especifico e sua implantacdo suavizar4 os reduzidos

Impactos ambientais relacionados ao empreendimento.

A seguir é apresentada uma compilagédo, separada por natureza, com as
medidas que poderao ser realizadas para cada mitigar, prevenir ou potencializar os

impactos socioambientais identificados.

7.3.1. Medidas Mitigatorias

e Realizar revisdo priédica e manutencao preventina em maquinas e
veiculos para controle sobre as emiss@es gasosas e de ruidos, visando com isso a

reducado da poluicdo sonora e atmosférica.

e Realizar trabalho educativo com fins preventivos para que evitem o

acesso a areas que contenham cobertura florestal.

e Remocéao de propagulos e eliminagdo de matrizes.

7.3.2. Medidas Compensatérias

e Recomposicao das areas degradadas pela obra bem como da faixa de

APP e reserva legal na area do empreendimento.

e Programa de conservacao, resgate e aproveitamento cientifico da flora

e fauna.

e Minimizagc&o e monitoramento das atividades de desmate.

7.3.3. Medidas Preventivas

e Realizacdo de palestra orientativa ou treinamento para colaboradores
envolvidos na obra quanto a educacdo ambiental, seguranca no trabalho e higiene

pessoal.

e Distribuicdo e obrigatoriedade de uso de equipamentos de protecao

individual (EPI) por todos os colaboradores envolvidos na obra.
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e Projeto e execucédo de sistema de tratamento de efluentes domeésticos.

e Construcdo de estruturas temporarias para drenagem das aguas
pluviais na area do canteiro de obras do empreendimento e revegetacdo das areas
abertas;

e Colocacédo de placas informativas na area do empreendimento.

7.3.4. Medidas Potencializadoras

e Priorizar a contratacdo de mao-de-obra local, beneficiando assim a

microeconomia do municipio.

¢ Intensificar as atividades de lazer no empreendimento e na regido

afetada.

7.4.Plano de Monitoramento e Acompanhamento

Os planos de monitoramento ambiental foram elaborados com base em
todos os impactos que possam ocorrer durante a implantacdo, operacdo e
dasativacdo do empreendimento, de modo a garantir que o0s impactos negativos

sejam mitigados ou compensados e 0s impactos positivos sejam potencializados.

A seguir sdo apresentados os planos de monitoramento para cada area,
que integrardo o0 programa ambiental que sera desenvolvido nas fases de

implantacéo e operacao do futuro empreendimento.

7.4.1. Meio Fisio
¢ Reposicdo da cobertura vegetal e solos na &rea degradada.

e Acompanhamento fotografico peridédico dos projetos de recuperacdo e

recomposi¢cao paisagistica dos taludes e das areas de empréstimos e bota-fora.

e Construcao de sanitarios e locais para despejo de efluentes e residuos

sélidos.

e Orientacdo para os colaboradores da obra quanto a disposicéo de lixo

e seguranca do trabalho.

e Monitoramento qualidade da agua.
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e Lavagem e manutencao de veiculos em local especifico
e Monitoramento da qualidade do ar.

e Monitoramento do microclima.

7.4.2. Meio Biotico
¢ Plano de execucéo da supressédo da vegetacao.
¢ Monitoramento dos individuos transplantados.
¢ Plano de compenséao florestal e recuperacédo de areas degradadas.
e Controle das espécies exoticas.

e Educacdo ambiental para os colaboradores e populacédo local, quanto a
proibicdo da caca e pesca, prevencéo de picadas de animais pegonhentos, risco de
atropelamento de animais nas vias de acesso e colocacdo de placas informativas

das espécies nas areas utilizadas para lazer.

¢ Monitoramento e resgate da fauna terrestre e aquatica.

7.4.3. Meio Socioecondmico

¢ Plano de Comunicacao Social a populacéo local sobre a realidade de
oferta de trabalho e impactos positivos e negativos que o0 empreendimento

proporcionara.

e Educacdo ambiental aos colaboradores sobre a seguranca no trabalho,
respeito das normas, utilizacdo de EPI, formas de contagio e transmissdo de
doencas, acidentes envolvendo o0 meio ambiente e uso racional dos recursos

naturais.

e Plano de incentivo a compra e ao consumo de produtos na regiao,
assim como a contratacdo, sempre que possivel, de moradores locais para trabalhar

nas fases de instalacéo e operacdo do empreendimento.

e Preservacao do patriménio natural, artistico, cultural e historico.
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7.5.Tabela Resumo do Progndéstico Ambiental

O resumo dos impactos ambientais levantados nesse estudo €
apresentado nas Tabela 74, Tabela 75 e Tabela 76.
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Tabela 74: Matriz de impactos ambientais para a fase de implantacdo da CGH Orion 1
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8 conomia emanda por bens € Servigos Aumento da arrecadacéo tributaria Te P D O | I R P A Po
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Patriménio histérico Obras de implanta¢éo Comprometimento do patriménio artistico, cultural e Te N D P | | L A M M
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Tabela 75: Matriz de impactos ambientais na fase de operacéo do empreendimento CGH Orion 1
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Tabela 76: Matriz de impactos ambientais na fase de desativacdo do empreendimento CGH Orion 1
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De acordo com o observado grande parte dos impactos identificados
deverd ocorrer, como esperado, na fase de implantagcdo do empreendimento (32) e
com efeitos negativos (26), podendo ser suavizados ou compensados quando
adotadas as medidas propostas. A maioria dos impcatos é de manifestacdo direta
(27) e ocasional (19). Quanto ao recoréncia a maioria serd imediata (25), reversivel
(20) e local (23). Em relagdo a magnitude, a maior parte serd média (17) e com alta
probabilidade de ocorréncia (19). E importante observar que nessa fase

(implantacao) foram identificados seis impactos positivos.

Nas demais fases de vida do empreendimento (operacdo e desativacéo)
também sdo identificados impactos ao meio ambiente, porém em menor quantidade,

destaca-se que na desativacdo sé foram identificados impactos negativos e diretos.
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8. PROGRAMAS AMBIENTAIS

Como parte do processo de licenciamento ambiental, os Programas
Ambientais sdo acdes que devem ser desenvolvidas, no sentido de prevenir, mitigar,
compensar e/ou potencializar os impactos gerados, nos diferentes meios: fisico,
bidtico e social, durante a implantacdo, operacdo e desativacdo de um
empreendimento, de modo a proporcionar ganhos ambientais a regido onde este se
insere. Sua execucdo é de estrita responsabilidade do empreendedor, estando
sujeita a verificacdo por parte dos 6rgdos competentes.

Com base na identificacdo, caracterizacdo e magnitude dos impactos
ambientais, realizados pela equipe técnica multidisciplinar envolvida na elaboracéo
dos estudos ambientais, sdo apresentados os Programas Ambientais. Os programas
propostos para esse estudo estdo estruturados da seguinte forma: justificativa,
objetivos, metodologia e resultados esperados. O detalhamento desses programas
serd apresentado no Relatorio de Detalhamento dos Programas Ambientais (RDPA)

do presente empreendimento.

8.1. Programa de Gerenciamento Ambiental
8.1.1. Justificativas

Para que todas as atividades propostas sejam realizadas com éxito
durante a implantacdo do empreendimento sera necessario um plano de
monitoramento e gerenciamento ambiental onde promova a integracdo entre 0s

programas propostos.

O Programa de Gerenciamento Ambiental terd uma estrutura gerencial
responsavel e comprometida para que as medidas de protecdo ambiental
estabelecidas no Estudo de Impacto Ambiental sejam cumpridas corretamente.

8.1.2. Objetivos
e Promover o desenvolvimento dos programas ambientais.

e Supervisionar todas as atividades previstas no processo de

licenciamento.

¢ Reduzir ou evitar as interferéncias geradas pelas obras.
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e Promover a integracdo entre os programas propostos.

e Gerenciar as acOes referentes a obra, assegurando o cumprimento de
prazos, estabelecimento de metas, emprego de procedimentos ambientalmente

seguros, entre outros.

8.1.3. Procedimentos Metodologicos

O Programa de Gerenciamento ambiental sera executado de acordo com
0 cronograma proposto e das exigéncias dos o6rgdos ambientais. Ocorrera o

acompanhamento das obras e a emissao de relatoérios.

Todas as metodologias propostas neste estudo serdo realizadas da forma
mais satisfatéria possivel, com o objetivo de diminuir os impactos negativos da obra.

Quando necessério os planos seréo revisados e adequados.

8.1.4. Resultados esperados
¢ Realizar todos os programas propostos.
e Garantir o Cumprimento dos prazos.

e Contornar satisfatoriamente os impactos negativos.

8.2.1. Programa de Qualidade da Agua
8.2.1.1. Justificativa

Qualguer obra para geracdo hidrelétrica possui risco inerente de
ocasionar contaminagdo nos recursos hidricos em sua area de influéncia. A
mudanca no regime de escoamento de IGtico para léntico e a quantidade represada
de matéria organica no reservatorio podem contribuir para reduzir a qualidade
hidrica dos lagos artificiais. Esse efeito pode ser minimizado através do
monitoramento e da aplicacdo adequada dos outros programas ambientais
relacionados ao reservatorio. O monitoramento do reservatério € necessario para
evitar uma reducdo significativa na qualidade dos seus recursos hidricos, o que
prejudica inclusive a producédo de energia elétrica, como também a sobrevivéncia da

fauna aquéatica e da flora associada ao reservatorio. Da mesma forma, o
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esgotamento das instalacfes sanitarias das dependéncias da obra, deverd ser
destinado a um sistema de tratamento adequado.

Segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005, os efluentes de qualquer
fonte poluidora somente poderéo ser lancados, direta ou indiretamente, nos corpos
de agua apos o devido tratamento, e desde que obedecam as condi¢des, padroes e
exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas aplicaveis. Além disso, o
efluente ndo poderd causar ou possuir potencial para causar efeitos toxicos aos
organismos aquaticos no corpo receptor, portanto todos os efluentes liquidos

gerados no canteiro de obras passarao por tratamento especifico.

8.2.1.2. Objetivos

e Monitorar e acompanhar os efeitos do empreendimento sobre a
qualidade da agua do rio em sua area de influéncia, funcionando também como um
indicador da qualidade da agua durante a etapa de instalacdo, e permitindo que

sejam tomadas medidas imediatas no caso de verificacdo de inconformidades.

e Atestar que a 4gua consumida nas instalac6es dos canteiros de obras
e demais frentes de servico mantenha, a qualquer tempo, suas caracteristicas

quanto a potabilidade.

¢ Disponibilizar, para funcionarios e operarios, sistemas de tratamento
tipo fossa-filtro bioldgico (sanitarios ecoldgicos) ou equivalentes para os canteiros de

obras e banheiros quimicos nas frentes de trabalho.

8.2.1.3. Metodologia

O Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais
devera ser realizado a partir de um Plano de Amostragem, onde deverdo ser
amostradas aguas e analisados parametros fisicos, quimicos e biolégicos indicativos
da qualidade da agua em determinados pontos do rio. Esse monitoramento devera
ser executado a cada 4 meses. Os testes deveréo ser feitos em laboratorio idoneo e
deverdo considerar os parametros estabelecidos nas resolu¢cbées do CONAMA. Os
parametros analisados serdo os mesmos que foram utilizados para analise da

qualidade da agua durante a elaboracdo do diagnostico ambiental e serdo
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apresentados no RDPA. Os resultados do monitoramento poderdo, se necessario,
subsidiar o planejamento de ac¢les corretivas e preventivas, a fim de promover a
melhoria da qualidade da agua. Este Programa devera ser desenvolvido antes
mesmo do inicio das obras de implantacdo, mantendo-se durante toda a instalacao

do empreendimento e durante a operacéo até a estabilidade do ambiente.

Além disso, durante as obras, deverdo ser executados todos os
procedimentos necessarios para a manutencdo da qualidade da &gua, mediante a
implantacdo de medidas de controle ambiental como forma de prevenir qualquer

mudanca negativa na qualidade da agua.

Para o abastecimento de agua destinado ao consumo humano deverao
ser instalados sistemas compactos de tratamento. A coleta de 4gua diretamente de
rios e riachos deve ser evitada, procurando das fontes alternativas. Caso seja
necessario manipular qualquer produto quimico para o tratamento e/ou desinfeccéo,
devera assegurar-se que seu manuseio, armazenamento e transporte seréo feitos
por pessoal capacitado, evitando riscos as pessoas, animais e ao meio ambiente.
Todo o sistema de abastecimento de &gua deverda ser protegido contra
contaminagdo, especialmente caixas d’agua e pogos, através da localizagao
adequada, por meio de cercas, sobrelevagdes e obras similares. As caixas d’agua e

pocos devem ser cobertos e submetidos a limpeza quadrimestralmente.

Com relacdo ao esgotamento sanitdrio doméstico e industrial sera
proibido o lancamento, depdsito ou infiltracdo de efluentes organicos (esgotos) em
“fossas negras”, junto as frentes de servico na area de influéncia da obra. Devem ser
utilizados sanitarios “ecologicos” com pogos absorvedores junto as frentes de
servico. Os projetos de sistemas de tratamento de esgoto sanitario deverao levar em
consideracdo a necessidade de limpeza periddica. Para tanto, deverdo ser
construidos em locais acessiveis a caminhdes limpa-fossa. E expressamente
proibido defecar ou urinar na mata ou cursos d’agua. Esta proibi¢cao entrara em vigor

guando forem disponibilizados os sanitarios nas diversas frentes de servico.

O sistema dos efluentes de cozinha gerados no refeitorio, antes do
langcamento nos sistemas de tratamento de esgoto sanitario, devera prever caixas de

gordura.
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Todos os efluentes liquidos oriundos das oficinas mecéanicas e rampa
para lavagem de veiculos e equipamentos deverdo passar por sistema de separagao
dos solidos, e por células de separacdo de agua e 6leo, projetados conforme NBR
14.605. Para o descarte dos 6leos deverdo ser obedecidas as disposi¢cdes previstas
na Resolugdo CONAMA N° 273/2000.

Para a central de concreto é recomendado conter os residuos liquidos em

um poco de infiltracd@o, precedido de caixa separadora para retenc¢édo dos sélidos.

8.2.1.4. Resultado Esperado

e Levantar informacdes sobre a qualidade dos recursos hidricos na area

do empreendimento.

e Estabelecer uma base de dados que auxilie na identificagdo de
padrbes de qualidade de 4gua na area do empreendimento.

e Acompanhar a evolucédo das caracteristicas do corpo hidrico durante o

processo de implantacdo e operacdo do empreendimento.

¢ Identificar e mitigar possiveis impactos e mudancas no regime

hidrodindmico ocasionados pela construcdao da CGH.

8.2.2. Programa de Qualidade do Microclima
8.2.2.1. Justificativa

Existem muitas preocupacdes ecoldgicas do impacto que a construcao de
grandes lagos, resultados de empreendimentos hidroelétricos, pode provocar,
principalmente relacionadas ao microclima. As principais mudancas que podem
ocorrer no microclima nas areas de entorno aos reservatorios tem relacdo com
alteracdes no regime de ventos, temperatura e umidade. O monitoramento destas
variaveis torna-se uma ferramenta cujo objetivo € assegurar a protecdo e melhoria

da qualidade ambiental.

Como, nesse empreendimento, ndo havera a criacdo de um lago
(reservatério) devido ao pequeno tamanho da construcdo (CGH), parte-se da
premissa de que ndo haver4d mudancas significativas no microclima local. Mesmo

assim o microclima da area de estudo sera monitorado diariamente.
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8.2.2.2. Objetivos
e Monitorar o microclima na &rea do empreendimento.

e Avaliar as modificagdes, ou ndo, do microclima.

8.2.2.3. Metodologia

Serdo anotados diariamente, em ficha propria, dados sobre a
precipitacdo, temperatura do ar e da agua do rio, direcao e intensidade de ventos e

outras observagoes relevantes.

Os dados obtidos serdo comparados com os dados existentes (pré-
empreendimento) para a area de estudo (no caso serdo usados dados para o
municipio, obtidos de estacdo meteorolégica) para a verificagdo de diferencas

estatisticamente significantes do microclima na area de estudo.

8.2.2.4. Resultado Esperado
e Verificar se hA mudancas no microclima na area do empreendimento.

e Aumentar o conhecimento cientifico sobre a mudanca, ou ndo, do

microclima em areas de CGHs.

8.2.3. Programa de Qualidade do Ar
8.2.3.1. Justificativa

As atividades envolvidas durante a construgdo da CGH implicam na
utilizacdo de maquinas e equipamentos inerentemente geradores de ruido, variavel
de acordo com a fase evolutiva da obra. Também, durante a fase de construcdo do
empreendimento devera haver a emissdo de gases e solidos em suspensao
decorrentes das atividades tipicas desta etapa, como, por exemplo, escavacgao,
movimentagdo de maquinas e caminhdes, entre outros. Essas emissdes deverdo ser
monitoradas, em especial nas areas préximas ao empreendimento, principalmente

as areas de moradias.

Portanto, esse programa deve garantir uma qualidade do ar e sonora

necessaria ao ecossistema influenciado pelo empreendimento bem como aos
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trabalhadores da obra, de modo a atender a Resolugdes do CONAMA e normas da
ABNT NBR.

8.2.3.2. Objetivos

e Monitorar e mitigar o impacto provocado pelos ruidos decorrentes das
atividades de construcéo e operacao da CGH.

e Monitorar e mitigar a emissédo de material particulado, principalmente
CO; e poeira, emitidos pelas obras de implantacéo nas areas de influéncia direta do

empreendimento.

8.2.3.3. Metodologia

Para a execucao do monitoramento da qualidade do ar serdo definidos
pontos estratégicos que permitam avaliar esse parametro, entretanto ainda néo
foram definidos os parametros e nem 0s pontos, esses serdo apresentados no
RDPA.

Os equipamentos e veiculos da frente de trabalho deverdo ter
manutencdo periddica, eliminando problemas mecanicos como sistemas de
exaustao de gases e silenciosos danificados, a fim de evitar a emissdo de gases e
ruidos desnecessérios. Quando possivel deverdo utilizar abafadores apropriados
e/ou outros dispositivos de controle de ruido sob pena de suspender o uso do
equipamento ou veiculo até o seu reparo. Também, devera ser dada preferéncia a
escolha de equipamentos que apresentem baixos indices de ruido, como por
exemplo, geradores insonorizados. Se possivel a casa de forca devera receber
isolamento acustico como forma de minimizar o ruido produzido pelo seu

funcionamento.

Além disso, devera ser monitorado e gerenciado, a fim de minimizar
impactos, os planos de explosdes, evitando danos originados pelo langamento de
fragmentos (melhor descrito no Programa de Educacdo Ambiental e Segurancga do
Trabalho) e de Escavacdes, onde devera ser utilizado dispositivos, como filtros-

manga, para o tratamento das emissdes atmosféricas.
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Este Programa devera ser desenvolvido no inicio das obras de
implantacéo e devera permanecer durante a toda a fase de operacdo da CGH.

8.2.3.4. Resultado Esperado

e Manter a qualidade do ar e sonora através de monitoramento e

gerenciamento dessas emissdes nas areas de entorno do empreendimento.

e Implementar medidas de controle dessas emissbes nas fases de

construcdo e operacao do empreendimento.
e Diminuir o ruido na area do empreendimento.

e Diminuir a emissdo de material particulado e gases na area do

empreendimento.

8.2.4. Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas
8.2.4.1. Justificativa

A recuperacdo de areas degradadas visa a minimizacdo dos impactos
relativos aos processos erosivos, assoreamento, diminuicdo de habitats e outras

consequéncias sobre 0s ecossistemas aquaticos e terrestres.

As atividades previstas para a implantacdo do empreendimento, como a
abertura de estradas de acesso, construcdes da barragem, do canal de aducéo, da
casa de forca e a utilizacdo de areas de empréstimos e bota-fora, entre outras acées
ligadas diretamente ao empreendimento, deverdo produzir impactos negativos na
area de abrangéncia da CGH. Portanto, essas areas impactadas deverdo ser

recuperadas.

Para um melhor desenvolvimento das a¢des esse programa foi divido em

quatro subprogramas de forma a facilitar sua implantacao.

8.2.4.2. Sub-programa de recuperacao dos bota-foras
8.2.4.2.1. Justificativa

Os bota-foras séo locais utilizados como destino de produtos derivados da

construcéo de usina hidrelétrica, tais como rocha e solo. Por isso, nos locais onde
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esse material € depositado € necessario a recuperagdo, principalmente com
vegetacao natural, de modo a evitar a desconfiguracéo do local.

8.2.4.2.2.  Objetivos

e Diminuir os danos ambientais ocasionados pela implantacdo do bota-
fora.

e Minimizar o impacto visual.

8.2.4.2.3. Metodologia
A recuperacdo das areas de bota—fora sera feita com a compactacao
desse material de modo a deixa-lo o mais estavel possivel. Em seguida, sera
utilizada uma camada de solo que servira como estrato para a fixagcdo em primeiro
lugar de gramineas, de forma a preparar o ambiente para a instalacdo natural de
outras espécies vegetais. Sera ainda realizado o isolamento dessas areas, através
de cercas, para que ocorra a regeneracao natural sem a intervencao antropica ou de

animais de grande porte.

8.2.4.2.4. Resultados esperados

e Recuperar e reaproveitar as areas de bota-fora

8.2.4.3. Sub-programa de estabilidade de Taludes
8.2.4.3.1.  Justificativa

A retirada da vegetacdo tende a aumentar a taxa de erosdo e a
frequéncia de deslizamentos de massas de solo. Por isso, é necessario estabilizar o
solo através da construcdo de taludes como forma de controlar os processos

erosivos.

8.2.4.3.2.  Objetivos

e Diminuir os danos derivados do escorregamento de solos
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e Recuperar as éareas degradadas durante a construcdo do

empreendimento

8.2.4.3.3. Metodologia

A implantacdo de talude ocorrerd em qualquer area em que se verifiguem
riscos de deslizamentos de solo, dando prioridade aos locais que apresentarem o
solo exposto. A geometria dos depdsitos, bem como a estabilidade dos taludes e
bermas (bancadas), serdo realizada em observancia a NBR ABNT 11.682 -
Estabilidade de taludes, ou aguela que a suceda. Posteriormente a estabilizacdo do
solo, sera feita a revegetacdo do local primeiramente com gramineas de forma a
preparar o ambiente para a instalagdo natural de outras espécies vegetais. Seré
ainda realizado o isolamento dessas areas, através de cercas, para que ocorra a

regeneracao natural sem a intervencéo antrépica ou de animais de grande porte.

8.2.4.3.4. Resultados esperados
e Manter a estabilidade do solo no local do empreendimento.

e Recompor e recuperar as areas degradadas evitando dessa maneira a

lixiviagdo do solo e/ou assoreamento do rio.

8.2.4.4. Sub-programa de recuperacio de Areas de Preservacio
Permanente (APP)

8.24.4.1. Justificativa

As Areas de Preservacido Permanente sdo areas de grande importancia
ecologica, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, que tém como fungéo preservar 0s
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das populactes
humanas. As APPs também podem atuar como filtros dos residuos que vao para 0s
rios, garantindo a qualidade da agua, evitando desmoronamentos e formando
corredores ecolégicos. Sem estas areas, aumenta-se 0 risco de enchentes,
desmoronamentos, pragas, além da perda na qualidade da agua e a maior

probabilidade de secas.
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8.2.4.4.2. Objetivos
e Proteger as areas preservadas e recuperar as areas degradadas.
e Melhorara paisagem local.
e Aumentar habitats para a fauna terrestre.

e Permitir a formacao de corredores ecoldgicos.

8.2.4.4.3. Metodologia

As Areas de Preservacdo Permanente serdo delimitadas com a largura
exigida por lei (Lei 4771/65 e Resolucdo 302/02) e cercadas. As areas que se
apresentarem degradadas serao recuperadas, primeiramente com uma cobertura de

gramineas, para posteriormente se dar o processo de recuperacao natural dessas

areas.

8.2.4.4.4. Resultados esperados

e Recuperar e manter as areas de preservacdo permanente.

8.2.4.5. Sub-programa de melhorias de &reas de lazer

As usinas hidrelétricas despertam a curiosidade da populacdo de uma
maneira geral, além dessa curiosidade, sua area de lago se torna um atrativo as

pessoas que buscam uma opc¢ao de pesca e banho.

8.2.4.5.1. Objetivos
e Melhorar a paisagem.

e Entreter a populacao local.

8.2.4.5.2. Metodologia

Nas areas ja utilizadas pela populacdo local, serdo instaladas placas
instrutivas em torno da CGH, com o nome de algumas espécies florestais para

incentivar o estudo e conscientizar os visitantes da importancia da conservacéo. A
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divulgagcdo dos resultados obtidos nos levantamentos floristicos da area da CGH

sera realizada através de panfletos e relatérios na biblioteca local.

Também serédo instaladas churrasqueiras, lixeiras e sanitarios ecoldgicos
no local para garantir o conforto para os visitantes e como forma de evitar impactos

ambientais.

8.2.4.5.3. Resultados esperados
e Divulgar a flora local.

e Entreter a populacao.

8.3.1. Programa de monitoramento e resgate da fauna
8.3.1.1. Sub-programa de monitoramento da fauna terrestre
8.3.1.1.1.  Justificativa
Vérias atividades durante a implantacdo do empreendimento, como por
exemplo, a supressdo vegetal, o desvio do rio e o enchimento do reservatorio,
acarretam a perda de habitats e disturbios para a fauna que precisa se deslocar dos
locais perturbados para novos ambientes. Assim sendo, 0 monitoramento da fauna

terrestre € importante, pois pode direcionar e facilitar o deslocamento da fauna e

minimizar situacdes de estresse aos animais.

8.3.1.1.2.  Objetivos

e Monitorar, na area do empreendimento, a fauna terrestre (anfibios,
répteis, aves e mamiferos), principalmente as espécies ameacadas, quanto ao seu

comportamento, distribuicdo, riqueza e abundancia, durante a implantacdo da CGH.
e Avaliar o impacto nas populagdes.

e Inferir estratégias e condi¢cdes para minimizar impactos sobre a fauna

terrestre.

8.3.1.1.3. Metodologia
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O monitoramento devera ocorrer junto com o inicio da execucao das

obras e se mantera até estabilizacdo da fauna ao novo ambiente.

O monitoramento da fauna terrestre sera realizado pelo menos 1 vez por
estacdo, atravées de observacbes diretas e indiretas. Através desse
acompanhamento serd possivel verificar e identificar a mudanca, ou néo, de
comportamentos, areas de distribuicdo e de deslocamento, rotas e padrdes de fuga,
areas propicias que poderdo servir de refugio alimentacdo e reproducdo para a
fauna terrestre, além de avaliar as condicoes de adaptacdo da fauna. O
monitoramento devera focar principalmente espécies ameacadas de extingdo e/ou

espécies bioindicadoras existentes na area de influéncia do empreendimento.

8.3.1.1.4. Resultado Esperado

e Acompanhar dados sobre a biologia e etologia das espécies e suas

modificacdes na area do empreendimento.

e Estabelecer medidas de conservacdo e manejo adequadas para a area

de estudo.

e Complementar o conhecimento da fauna terrestre (anurofauna,

herpetofauna, avifauna e mastofauna) para a regiao.

8.3.1.2. Sub-programa de Resgate da Fauna Terrestre
8.3.1.2.1.  Justificativa

A construcdo do empreendimento, com o desmatamento e limpeza da
area do reservatério, e seu enchimento além de provocar o deslocamento dos
animais pode, em determinadas situagdes, provocar o aprisionamento de animais e
consequentemente sua morte, principalmente de filhotes em ninhos e/ou tocas,
anfibios e de serpentes mortas pela sua potencialidade em ocasionar danos a saude

humana.

Portanto o resgate da fauna silvestre visa resguardar a fauna e diminuir
0S impactos inerentes da instalacdo e operacao do empreendimento, em especial

sobre a fauna com baixa mobilidade, com grandes exigéncias ambientais,
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encontrada em fragmentos florestais ou em ilhas que venham a se formar durante a

formacao do reservatério.

8.3.1.2.2.  Objetivos

e Realizar a captura, manuseio e atendimento adequado aos animais
feridos ou em area de risco durante a realizagdo do desmatamento e constru¢do do

empreendimento.

e Realizar a soltura destes animais em locais pré-determinados pela

equipe envolvida.

e Realizar a destinagao de animais eventualmente mortos e de interesse

cientifico para museus ou cole¢des cientificas de instituicdo de ensino superior.

e Fornecer subsidios ao Programa de Monitoramento da Fauna, a ser

desenvolvido nas areas de influéncia do empreendimento.

8.3.1.2.3. Metodologia

O resgate da fauna local devera ocorrer com o inicio das obras,
principalmente com as atividades de desmatamento. A supressdo vegetal devera
acontecer de forma gradual e direcional com o objetivo de induzir a fauna terrestre a
se deslocar para as areas que nao sofrerdo modificacdes na sua cobertura florestal.
A supressdo nao deve ocorrer na primavera, €poca reprodutiva da maioria das
espécies. Se isso nao for possivel, deverdo ser marcadas as areas reprodutivas,
como por exemplos as arvores com ninhos, para que estas sejam suprimidas depois

da saida dos filhotes dos ninhos.

Os espécimes resgatados durante a supressdo, como por exemplo, as
cobras, deverdo ser soltos em areas pré-estabelecidas, preferencialmente nos
remanescentes florestais proximos. Estas areas poderdo servir de refugio e areas
fontes e poderdo repovoar a area de preservagdo permanente no entorno do

reservatorio, garantido a manutencao das populacdes locais.

Também, serd feita a sensibilizagdo e orientagdo dos colaboradores,
funcionarios e moradores locais através de palestras de Educacdo Ambiental e

Seguranca no Trabalho (ver programas especifico) quanto a biologia e importancia
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de espécies, acidentes com animais pec¢onhentos, proibicdo da caca e pesca na
area do empreendimento e regido, presenca de placas indicadoras e sinalizadores
de transito alertando para existéncia de animais silvestres nas estradas, de forma a

contribuir para reducao da mortalidade da fauna.

O programa deverda atender legislacéo especifica, em especial a Instrucéo
Normativa IBAMA n° 146/07, Lei n° 6938/81 e Resolucdes CONAMA n° 001/86 e n°
237/97.

8.3.1.2.4. Resultado Esperado

e Capturar, manejar e transportar animais durante a supressdo da

vegetacdo e construcdo da CGH.
¢ Realizar soltura dos animais capturados.
e Destinar 0os animais mortos a institui¢cdes cientificas.

e Coletar dados que promovam maior conhecimento da fauna da regiéo.

8.3.1.3. Sub-programa de Monitoramento da Fauna Aquatica
8.3.1.4. Justificativa

O monitoramento de espécies fornece uma base para se quantificar os
impactos ecoldgicos e verificar as mudancas ocorridas nas populacdes locais

Para o monitoramento da fauna aquatica devem ser escolhidas
comunidades que propiciem avaliagdes quali-quantitativas, a fim de se estabelecer
comparacdes equivalentes em termos de esfor¢co amostral e temporal. Com base na
avaliacao dos impactos ambientais nas populagdes pode-se implementar programas

de acompanhamento ou mitigatorios mais especificos.

8.3.1.4.1. Objetivos

e Monitorar e avaliar as espécies de peixes existentes na area de estudo

guanto a mudanca no comportamento, abundancia e riqueza.

e Avaliar o impacto nas populacdes de peixes.
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e Inferir estratégias e condicbes para minimizar impactos sobre a

ictiofauna.

8.3.1.4.2. Metodologia

Inicialmente, sera avaliada a diversidade de peixes na area de estudo. Em
seguida sera realizado o monitoramento, pelo menos 1 intervengcdo por estacéo,
observando-se as modificagbes no comportamento, riqueza e abundancia de
espécies na area com o proposito de extrair inferéncias sobre as mudancas

temporais.

O programa deverda atender legislacéo especifica, em especial a Instrucéo
Normativa IBAMA n° 146/07, Lei n° 6938/81 e Resolu¢cdes CONAMA n° 001/86 e n°
237/97.

8.3.1.4.3. Resultado Esperado

¢ Identificar as mudancas ocorridas, com a ictiofauna na area do

empreendimento.
e Mitigar os efeitos nocivos e potencializar os benéficos.

e Contribuir para o conhecimento da biota local.

8.3.1.5. Sub-programa de Resgate da Fauna Aquética
8.3.1.5.1.  Justificativa

A implantagdo de um aproveitamento hidrelétrico causa modificagbes no
ambiente aquatico e, consequentemente, nas comunidades presentes. O
barramento das aguas ocasiona alteracdes no regime hidrico no segmento do rio
onde sera feita a construcdo, acarretando modificagcdes no ecossistema aquatico em
fungdo da transformagdo de um ambiente I6tico em |éntico. O novo ambiente,
formado apoOs o barramento, apresentara caracteristicas diferentes do original e as
comunidades distinguem-se significativamente daquelas que ocorriam nos trechos
I6ticos originais ou remanescentes. Consequentemente, ocorre a alteracdo na
abundéancia e riqueza de espécies, com proliferacdo de algumas e reducédo de

outras.
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8.3.1.5.2.  Objetivos

e Mitigar, através de manejo e resgate, da forma mais eficiente possivel,
os danos ambientais causados pela implantacdo do empreendimento.

e Realizar o salvamento das espécies aprisionadas no local do

empreendimento.

e Realocar os espécimes em local apropriado que permita a sua

sobrevivéncia.

8.3.1.5.3. Metodologia

Quando se da o enchimento do reservatério, h4 por consequéncia a
diminuicdo do fluxo de agua, isso pode acarretar a formacdo de pocas em que a
ictiofauna permanecera presa. Dessa forma durante a formacéo do lago, uma equipe
devera percorrer toda a extensdo da alca de vazéo reduzida, verificando se néo
existem individuos aprisionados em pocas, e transportando-os para local adequado
caso seja necessario.

O programa devera atender legislacdo especifica, em especial a Instrucdo
Normativa IBAMA n° 146/07, Lei n° 6938/81 e Resolucbes CONAMA n° 001/86 e n°
237/97.

8.3.1.5.4. Resultado Esperado

e Diminuir os impactos para a ictiofauna causados pela mudanca no

ecossistema.
e Promover o salvamento das espécies.

e Promover conhecimento da ictiofauna local quanto a suas

caracteristicas e respostas as mudancas no ecossistema.
8.3.2. Programa de Monitoramento da Flora
8.3.2.1. Sub-programa de Supresséao vegetal
8.3.2.1.1.  Justificativa

A supresséo da vegetacao é uma intervencao negativa no ambiente, pois

promove a perda de habitats, estratos vegetais, invasdo de espécies mais
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adaptadas, alteracdo na ocorréncia de espécies nativas e contaminacdo por
espécies exgticas. Por isso, essa etapa deve ter uma atencdo especial
principalmente com os exemplares da flora ameacados de extincdo ou imunes ao

corte.

8.3.2.1.2. Objetivos

e Minimizar os impactos causados pela supressédo vegetal na area do

empreendimento.

e Combater a invaséo de espécies exaticas.

8.3.2.1.3. Metodologia

Previamente a etapa de instalacdo do empreendimento devera ser
realizado o levantamento dos locais que exigirdo corte de vegetacdo. Esse
levantamento devera ser realizado por uma equipe de especialistas que ira a campo
demarcar toda a area que sera suprimida, bem como marcar as espécies imunes ao

corte, ameacadas de extingdo e os espécimes que deverao ser transplantados.

Ocorrera remocdo manual das espécies exoticas na area do futuro

empreendimento.

Durante a supressao havera um técnico acompanhando todo o processo
desde o corte, empilhamento e medicdo do material. Essa atividade devera ser
realizada fora do periodo reprodutivo das espécies locais, de maneira a minimizar os

impactos.

8.3.2.1.4. Resultados esperados

e Realizar a supressao da vegetacdo somente em areas que houver

necessidade.

e Conter a invasdo de espécies exoticas.
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8.3.2.2. Sub-programa de monitoramento da saude de espécimes
transplantados
8.3.2.2.1.  Justificativa
A atividade de remocdo da vegetacdo na area do empreendimento
reduzira habitats contendo vegetacdo natural e, consequentemente, colocando em
risco as espécies ameacadas de extingao.
As espécies reconhecidas como ameacadas de extincdo, segundo
Portaria IBAMA n° 037-N/92 precisam ser transplantadas ou plantadas como
medidas compensatorias, pois Sdo imunes ao corte.
Dessa forma se faz necesséario o transplante dos individuos dessas
espécies nas areas de supressdo da vegetacdo. Para garantir a sobrevivéncia e as
condic@es fitossanitarias adequadas desses individuos € necessario acompanha-los

por um determinado periodo garantindo a sua total adaptacdo ao novo ambiente.

8.3.2.2.2.  Objetivo

e Acompanhar a adaptacéo e a saude dos espécimes transplantados.

8.3.2.2.3. Metodologia

S6 serdo transplantados os individuos que apresentarem condicdes
satisfatorias para tal acdo. Serdo procuradas areas similares a que o individuo se
encontra, principalmente no quesito iluminagdo. Apés o transplante, esses individuos
terdo sua nova localizacdo georreferénciada e com isso se dard o acompanhamento

de seu estado fitossanitario.

8.3.2.2.4. Resultados esperados

e Conservar as espécies ameacadas em extin¢ao.
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8.4.Meio Sb6cioecomico
8.4.1. Programa de monitoramento e resgate do patriménio arqueoldgico
8.4.1.1. Justificativa

Através da Arqueologia, é possivel identificar e analisar objetos de
civilizacbes da antiguidade, proporcionando informacfes sobre sua cultura e o seu
modo de vida. Portanto, o0 monitoramento e resgate dos registros arqueoldgicos sao
de fundamental importancia para compreensdo dos sistemas socioculturais, bem
como a organizacdo espacial, a estrutura, o funcionamento e as transformacdes
destes sistemas na area de estudo. A analise critica desse material fornece
subsidios para entendermos o comportamento de civilizagdes antigas, como 0s
individuos se relacionavam, como era a representacdo dos aspectos naturais, 0s

artefatos que utilizavam, etc.

8.4.1.2. Objetivos

e Concluir o levantamento de novos sitios arqueoldgicos que possam ser

afetados pelo empreendimento.

e Resgatar o material encontrado antes da implantacdo das obras e da

formacao do reservatério.

e Efetuar a documentacédo do material encontrado através da elaboracéo
de mapas e registros fotograficos contendo a localizacdo e as descri¢cdes dos sitios

arqueoldgicos identificados.

8.4.1.3. Metodologia

AplOs a realizacdo do Diagnostico Arqueoldgico N&o Interventivo e
apresentado ao IPHAN, sera desenvolvido juntamente e aprovado por esse 0rgao
um plano de acdo na éarea, para que todo o material arqueolégico descoberto no

local seja identificado e se necessario resgatado.

8.4.1.4. Resultado Esperado

¢ Identificar, resgatar e documentar os registros arqueoldgicos.
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¢ Protocolar os dados obtidos no IPHAN.
e Preservar os registros arqueologicos.

¢ Divulgar o conhecimento arqueoldgico obtido na comunidade local.

8.4.2. Programa de educacao ambiental e comunicagao social

Os recursos naturais estao diretamente vinculados a sociedade como um
todo sendo a base de toda a cadeia produtiva. Dessa forma a utilizagdo dos mesmos
deve ser feita de forma sustentavel para garantir sua existéncia e qualidade a
geracdes futuras. A educacdo ambiental € o canal vital que permitird o uso do meio
natural de uma maneira consciente a partir do desenvolvimento da cidadania, ou

seja, dos deveres e direitos de cada ser humano.

A abrangéncia do programa, por meio do canal de comunicacédo social,
extrapola os limites do empreendimento colocando ao alcance da populacao local
fundamentos e principios que sustentam atitudes cotidianas adequadas as
exigéncias ambientais, proporcionando beneficios a sociedade e a qualidade de vida

da populacdo em escalas imensuraveis.

8.4.2.1. Justificativa

Durante todo o periodo de implantacdo e operacdo do empreendimento
os trabalhadores e parte da populacao local estardo em contato direto com areas de
preservacdo permanente. Algumas medidas de educacdo ambiental podem ser
eficazes na prevencdo ou mitigacdo de impactos negativos decorrentes do uso
inadequado do ambiente natural, como a degradacdo por meio da caca e pesca
ilegais, a poluicdo dos corpos hidricos e terrestres, os incéndios acidentais ente
outros. A educacdo ambiental também & uma forma importante de estimular o uso

racional dos recursos naturais entre os trabalhadores e a sociedade.

Outros fatores que devem ser considerados na implantacdo de
empreendimentos hidrelétricos séo a curiosidade, expectativas e falta de informacéo
da populacao local sobre o empreendimento, suas consequéncias para a regiao e o
meio ambiente e a realidade da oferta de trabalho. Expectativas ndo condizentes

com a oferta de trabalho, gerada pelo empreendimento, podem atrair um contingente
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populacional que ndo sera absorvido pelo mercado de trabalho, aumentando os

impactos referentes ao meio antrépico.

Assim, é necessario criar um canal de comunicagdo entre o0
empreendedor e a populacdo de forma a sanar as duvidas e anseios da populacao

frente ao empreendimento.

8.4.2.2. Objetivos

e Propiciar aos colaboradores e comunidade o conhecimento adequado
sobre a preservacédo ambiental.

e Prevenir incéndios e poluicdo dos recursos hidricos e margens.
e Preservar o patriménio natural, artistico, cultural e histérico da regiéo.

e Esclarecer a populacdo sobre as caracteristicas gerais do

empreendimento.

e Envolver a populacdo local nos diversos programas propostos,
estimulando o interesse participativo sobre as questdes socioambientais.

8.4.2.3. Metodologia

Esse plano prevé a distribuicdo de material informativo e educativo a
populacdo local, informando-a sobre o0s impactos socioambientais positivos e
negativos e as chances dos mesmos ocorrerem, assim como as medidas
preventivas e mitigatérias que o empreendedor ira desenvolver. Havera ainda
entrevistas com a populacdo da AID para o registro de informacdes, criticas e

sugestoes.

Com os colaboradores do empreendimento seréo realizadas palestras no
local de obra alertando os colaboradores sobre o comportamento no local do
empreendimento, degradagcdo de monumentos do patrimonio histérico e cultural e
paisagens naturais, orientando ainda sobre a ilegalidade da pratica de pesca e caca

predatoria e das formas de contaminag&o do solo e corpos hidricos.
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8.4.2.4. Resultados esperados

e Maior esclarecimento da populacao local relativo ao empreendimento e
seus impactos no local de instalagao.

e Abordar as regras de convivéncia e também de respeito ao meio

ambiente entre os colaboradores da obra.

8.4.3. Programa de Saude e Seguranca do Trabalho
8.4.3.1. Justificativa e objetivos

Toda obra para geracdo de energia hidrelétrica e a fase de operacdo da
usina, assim como outros empreendimentos de mesma magnitude, sempre estao
suscetiveis a acidentes envolvendo trabalhadores, populacéo local e o meio natural.
A concentracdo de trabalhadores, durante a fase de implantacdo do
empreendimento, também proporciona um ambiente passivel de transmissdo de
doencas e contaminacdo dos recursos hidricos. No entanto, todas essas
consequéncias negativas podem ser evitadas ou minimizadas por meio de acgdes
preventivas de seguranca do trabalho, adequacéao sanitaria e educacéao referente as

formas de transmisséo e contagio de doencas.

8.4.3.2. Objetivos
e Minimizar os riscos de acidentes.
e Conter o aumento nos quadros de doencas.

¢ Prevenir a poluicdo dos corpos hidricos por esgotamento sanitario.

8.4.3.3. Metodologia

Concientizar os colaboradores através de comapnhas educativas da
importancia da utilizacdo de equipamento de protecédo individual (EPI) e os respeito
as normas de seguranca no trabalho enfocando a prevencdo de acidentes no

transito dentro e fora do canteiro de obras.
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Distribuir material informativo a populacdo e trabalhadores quanto as
formas de contdgio e transmissao de doencas (enfocando as DST’s e tuberculose),

assim como picadas por animais peconhentos.

Sinalizar aos colaboradores com material adequado os locais de risco

potencial.

8.4.3.4. Resultados esperados

e Minimizar as chances de ocorrer acidentes com os colaboradores

durante a instalagdo do empreendimento.

e Concientizar os colaboradores sobre como evitar o contagio e a
transmissdo de algumas doencas infecto contagiosas e acidentes com animais

peconhentos.
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9. EFEITO SINERGICO DE EMPREENDIMENTOS NO RIO DA ESTRELA
9.1.Introducéao

Existe a intencdo do empreendedor de desenvolver um complexo de
CGH'’s ao longo do rio da Estrela, que prevé a instalacdo de 5 centrais num trecho

de aproximadamente 6 Km em linha reta e 12 Km pelo rio, conforme Figura 92.

Figura 92: Locais dos barramentos identificados ao longo do rio da Estrela

Assim sendo, é importante que seja avaliado o efeito sinérgico, ou seja, 0
efeito desses empreendimentos em conjunto ao invés de apenas uma avaliacdo
pontual de um uUnico empreendimento sobre o meio. Portanto, esse capitulo tem
como objetivo verificar o efeito acumulativo da construcdo desses empreendimentos
nos meios fisico, biolégico e socioeconémico no rio da Estrela. Para isso, foi utilizada
a Avaliacdo Ambiental Integrada (AAl) do Rio Iratim (IGPLAN, 2009), bacia a que
pertence o rio da Estrela, como base de anélise nesse estudo.

Ressalta-se que o empreendedor realizou o Estudo de Invetario Hidrelétrico
do Rio da Estrela para PCHSs, aceito pela ANEEL por meio do Despacho n° 520 de
10/02/2011. Neste estudo, que seguem as diretrizes sugeridas no Manual de
Inventério Hidrelétrico (2007), € apresentada uma matriz de inter-relagdo formada
pelo peso de influéncia de cada componente-sintese que possibilita a mensuracéo
dos impactos socioambientais das alternativas propostas. Também, foi realizado a
avaliagdo do elemento impactante através de calculo cumulativo do impacto da obra
em cada aproveitamentotado e a determinacdo dos indices S6cioambientais para a
de cada alternativa proposta. Dessa forma, foi possivel uma analise quantitativa e
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qualitativa para a escolha entre as duas alternativas viaveis apresentadas no
inventario, considerando a maximizacdo de potencial hidrelétrico e otimizacdo do
uso das aguas da bacia, tendo em vista a viabilidade econémica e ambiental, para
aproveitamento do potencial hidrelétrico do rio da Estrela, estabelecendo-se um
conjunto de aproveitamentos hidrelétricos que se inserem na bacia obedecendo ao

conceito de aproveitamento étimo.

Portanto, o conjunto dos empreendimentos propostos neste estudo fazem
parte da selegdo final entre as alternativas estudadas que adotou como critério a
melhor ponderacdo entre os respectivos beneficios econdmicos e energéticos, em
funcéo do indice de Custo Beneficio e do indice de impacto ambiental. Sendo que os
empreendimentos aqui propostos possuem impactos de magnitudo menor aos

considerados no inventario pois se tratam de CGHs e ndo de PCHs.

9.2.Localizacéao

O rio Iratim compde a bacia hidrografica do Parana n° 06, sub-bacia do rio
Iguacu n°® 65, localiza na regido sul do Estado do Parana. Nasce no municipio de
General Carneiro e se desenvolve em dire¢cdo noroeste por cerca de 173 km até sua
foz no rio Iguacu, bacia hidrografica n°® 65 140 300. Apresenta um desnivel total de
590 m entre a nascente (cota 1170,00) e a foz no rio Iguacu (cota 580,00). A area de
drenagem de 1794 km2 é considerada de pequeno porte. Seu principal afluente é o
rio da Estrela, pela margem esquerda, proximo a sua foz no rio Iguacu. Na Figura 93
pode ser observada a localizacdo (em verde) dos empreendimentos na bacia do rio

Iratim.

ELECTRA POWER GERAQAO DE ENERGIA S/A.
Av. Sete de Setembro, 4476 2° Andar — Batel — Curitiba — Parand — CEP: 80250-210.
Fone: (41) 30233343



276

|
|

Tz Mackato |'_
=

LEGENDA

@ Apoveitamentos Hidrelétricos - PROPOSTOS
A  Comunidades

|:| Limite Bacia Rio Iratim

Sistema Viario

== == Limites Municipais

Escala 1:250.000

- Area Alagada dos Empreendimentos 0 2500 5.000 10.000
e, Metros

Hidrografia
) Projecéo Universal Transversa de Mercator (UTM)
|| corpos dAgua Datum Horizontal: SAD - 69

; Datum Vertical: Imbituba-SC
\:l Unidades de Conservacdo e Areas Protegidas

Fonte: Adaptado de IGPLAN, 2009

Figura 93: Localizacdo, demarcada em verde, dos empreendimentos propostos na bacia do rio Iratim.
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9.3.Qualidade e uso da agua

Em geral a 4gua da bacia do rio Iratim é de boa qualidade e mostram
poucas alteracdes nos indices que definem a qualidade da 4gua, sendo considerada
apropriada para o consumo humano e animal. Foi verificado que o valor médio geral
e sazonal de turbidez aumenta ao longo do rio, no sentido da nascente para a foz,
provavelmente pela influéncia das chuvas quando as médias sdo maiores que as
médias de estiagem (IGPLAN, 2009).

Na area de estudo, nédo foi observado pontos de captacdo de agua oficial,
tanto publico quanto particular, e nem de despejo de efluentes. A captacdo de 4gua
do municipio de Coronel Domingos Soares é feita a partir do sub-solo, sendo
armazenada em reservatorios para posterior distribuicdo. Em algumas regifes da
zona rural a captacdo é feita a partir de fontes naturais. Como existem atividades
agropecudrias ao longo do curso do rio da Estrela, esse pode servir como local para
dessedentacdo de animais ou irrigacdo de culturas. Na &rea proxima ao rio da
Estrela, e no municipio de Coronel Domingos Soares, ndo ha industrias, portanto,
nao existem demandas de suas aguas para essas atividades. A utilizacdo do rio da
Estrela para atividades de lazer, recreacéo ou turismo pode ser considerado baixo, o
que ocorre esta localizado em pontos isolados do rio e séo atividades como a pesca
e recreacdo na cachoeira. O rio da Estrela ndo é navegavel devido a pouca

profundidade e irregularidades encontradas em seu curso.

Uma vez implantados os aproveitamentos hidrelétricos, ocorrerd mudanca
na paisagem local, e podera haver uma maior utilizacao do rio, por moradores locais
e animais, devido a melhoria dos acessos. Devido a criacdo de pequenos
reservatorio podera ser aumentado o uso de suas aguas como fonte de irrigacéo e

de abastecimento localizado.

A utilizacdo do rio para aproveitamento hidrelétrico n&o alterard o
enquadramento do mesmo na classe 2, havendo possibilidade de sensivel melhoria
de qualidade global de suas aguas pela decantacdo de solidos e diluicdo de
poluentes, devendo ser considerado que a probabilidade de proliferacdo anaerdbia
nao é provavel pelos reduzidos tempo de transito e profundidade dos reservatorios.
O que pode interferir na qualidade da agua ao longo do rio é o aporte de sedimentos

derivados da agricultura e da criacdo de gado. Durante a construcdo dos futuros
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empreendimentos estdo previstas andlises de diversos parametros para verificacao

e acompanhamento da qualidade da &gua.

De acordo com a Avaliacio Ambiental Integrada (IGPLAN, 2009)
predomina na bacia do Rio Iratim a baixa fragilidade, representada em bege na
Figura 94, para a qualidade da agua. A area de alta fragilidade (em veremelho)
refere-se a porgéo jusante das bacias dos rios Estrela e Iratim. Identificou-se nesse
trecho valores de DBO no Rio Iratim e solidos suspensos no Rio Estrela que
excedem os limites para rios classe | da Resolucdo CONAMA 357/2005, assim como
valores limitrofes de turbidez no Rio Iratim. As &areas de média fragilidade (em

laranja) situam-se no médio e alto Iratim e associam-se a ocorréncia de valores
limitrofes de DBO.
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Figura 94: Fragilidade para a qualidade da agua
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9.4.Ictiofauna

De um modo geral, a ictiofauna da bacia do rio Iratim apresenta o padrao
generalizado da ictiofauna da bacia do rio Iguagu, com poucas espécies e um
elevado grau de endemismo. Caracteriza-se ainda pela auséncia das familias de
peixes migradores, mais comuns na bacia do rio Parana, embora o rio Iguagu seja

tributario desde a formacao historica dessa ultima bacia (IGPLAN, 2009).

Para o rio Iratim sdo encontradas cerca de 30 espécies de peixes, com
maior riqueza para os Siluriformes (bagres e cascudos). A ictiofauna desta bacia
hidrografica € composta por espécies de pequeno (<20cm) e médio (entre 20 e
40cm) porte, e a distribuicdo longitudinal da ictiofauna ao longo do curso do rio ndo é
uniforme, sendo que algumas espécies sdo encontradas apenas em regides de
maior altitude, enquanto outras sédo exclusivas (ou mais abundantes) nas regides do
curso médio e baixo. Assim, podem ser encontradas espécies adaptadas a
ambientes Iénticos e l6ticos. O agrupamento composto por espécies adaptadas a
ambientes Iénticos, como &reas profundas, remansos e regides alagadas,
teoricamente, se adaptariam melhor a um reservatorio, por apresentarem amplo
espectro alimentar e caracteristicas reprodutivas adaptadas a ambientes de aguas
calmas. J& as espécies reofilicas, de agua corrente, aparentemente apresentam
menores condi¢cdes para permanecer em uma area represada. As espécies dessa
natureza apresentam habitos migratorios, normalmente relacionados a atividades
reprodutivas (IGPLAN, 2009).

A fragilidade da ictiofauna avaliada de acordo com a identificacdo de
ambientes importantes para icitiofauna, como os sitios reprodutivos e alimentares, e
através da identificacdo de areas de relevancia ecoldgica para o Corredor de
Biodiversidade Araucéaria (remanescentes de ecossistemas originais da regiao)
sobrepostas aos dados geomorfolégicos e de uso de solo da bacia do rio Iratim,
mostram trés regides de fragilidade com relacdo aos potenciais impactos ambientais
provenientes de empreendimentos hidrelétricos. Assim, os trechos da bacia
hidrografica foram divididos em areas de alta, média e baixa fragilidade. O trecho
superior da bacia do rio Iratim (nascentes) e o trecho baixo (area de influéncia do
reservatorio da UHE de Segredo e dos empreendimentos propostos) foram

considerados como de alta fragilidade (representado em vermelho) e o trecho médio
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da bacia foi considerado como de média fragilidade (representado em laranja)
(Figura 95). Outro fator importante para a avaliacdo da fragilidade da ictiofauna séao
0s resultados levantados para a area de influéncia do reservatorio da UHE de
Segredo, que constataram maiores atividades reprodutivas para os tributarios do
reservatério, ou seja, rio Iratim e Butia. A elevada densidade de ovos e larvas
coletado nos trechos inferiores do rio Iratim confirma a sua utilizagdo como uma das
areas mais importantes para a desova dos peixes no reservatério da UHE de
Segredo (IGPLAM, 2009).

Os empreendimentos propostos neste estudo estdo localizadas na area
de alta fragilidade (trecho baixo da bacia) (Figura 95). A instalacdo dos
empreendimentos propostos no rio da Estrela alterard& em alguns trechos os
ambientes naturais do rio, principalmente ocorrendo a transformacdo de ambientes
I6ticos em |énticos e alterando a vazdo em alguns trechos. Desta forma, em funcéo
da possivel alteracdo dos ambientes aquaticos e da qualidade da agua, esses itens

apresentam um impacto significativo, sendo avaliados como criticos.

Mas, de acordo com as coletas em campo realizadas ao longo do rio da
Estrela, foi verificada a auséncia de peixes migradores, pequena diversidade de
espécies icticas e baixa quantidade de individuos. Baseado nesses dados, a
presenca de barramentos em sequéncia em um pequeno trecho do rio ndo trara

consequéncias negativas para a diversidade desse grupo.

Outro aspecto que deve-se levar em consideracdo quando se analisa
esse tipo de impacto sobre 0 meio aquatico é quais sao as espécies que habitam o
rio, no caso do rio da Estrela ndo foi verificada nenhuma espécie endémica e que
seja diferente da descrita para a bacia do rio Iratim ou Iguagu. As espécies
desccritas para a regidao sao todas de pequeno porte e a presenca de duas grandes
guedas ao longo do segmento estudado impossibilita uma mobilidade muito grande
dos peixes nesse trecho, dessa forma a sequéncia de barramentos no rio nao trara

efeitos negativos sobre a ictiofauna local.

Também, foi verificado que o rio da Estrela ndo apresenta nenhuma
atividade econbmica ligada a pesca, pelo fato de ndo possuir um grande volume

d’agua e pelo pequeno valor comercial das espécies presentes.
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Figura 95: Fragilidade para ictiofauna

9.5.Fauna terrestre

A fauna da bacia do rio Iratim é propria das formacdes florestadas e dos
campos limpos do Planalto Meridional Brasileiro, com similaridades as existentes
nas formacgoes abertas do extremo sul do Brasil e cerrados do Brasil central. Existem
nessa regiao representantes de espécies de aves, mamiferos, répteis, peixes,
anfibios, microorganismos bentonicos, insetos, moluscos e artropodes de relevancia
(IGPLAN, 2009).

O desflorestamento de extensas areas e a descaracterizacao de areas de
floresta ombrofila mista e campos naturais, dando lugar ao estabelecimento de
monoculturas (principalmente Pinus sp. e Eucalyptus sp.) ja configura um impacto

bastante grande sobre a éarea. Com isso, grandes extensdes representando
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diferentes ecossistemas encontram-se j& descaracterizadas. Devido a essa
modificacdo na cobertura do solo a dos recursos hidricos existe o favorecimento de
certas espécies da fauna, raras em outras regides do sul do Brasil, que parecem
apresentar elevada adaptacdo as areas alteradas (sobretudo pastagens),
principalmente na presenca de fragmentos florestais e capdes em suas imediagdes
(IGPLAN, 2009).

Assim, a definicdo das areas de importancia para a conservacgdo da fauna
terrestre na bacia do rio Iratim feita pela IGPLAN (2009) foi baseada na distribuicéo
de remanescentes florestais, na presenca de formacdes vegetais com maiores niveis
de conservacao e no registro confirmado ou potencial de espécies raras, endémicas,
aquelas indicadoras de qualidade ambiental e espécies ameacadas de extincdo. Os
estudos se basearam no tamanho, heterogeneidade, formato, conectividade e
estrutura da vegetacdo dos fragmentos de Floresta Ombréfila Mista e Campos
Naturais existentes na bacia do Iratim. Estes fatores propiciam areas de abrigo,
forrageamento e reproducdo para os animais, além da troca de material genético
entre as populacdes residentes nestes grandes remanescentes florestais. A
relevancia destes ambientes é extrema para aqueles taxons que possuem maior

dependéncia florestal e exigéncias ecolégicas mais especificas.

Os resultados obtidos na AAIl da bacia hidrogréfica do rio Iratim (IGPLAN,
2009) mostra que a maior parte da bacia apresentou baixa fragilidade, seguida por

média alta e alta fragilidade (Figura 96).

A maior representatividade de fragmentos de alta fragilidade
(representado em vermelho) esta localizada nos extremos norte e sudeste da bacia,
que correspondem ao baixo (area dos empreendimentos propostos) e alto Iratim
respectivamente. Estes remanescentes sao caracterizados por florestas em melhor
estado de conservacdo, maior heterogeneidade de ambientes, o que propicia a
maior incidéncia de diversidade biolégica (IGPLAN, 2009).

As areas de média alta fragilidade (representada em laranja) se localizam
na area central da bacia, correspondente ao médio rio Iratim. Apesar de nao
apresentarem caracteristicas expressivas de heterogeneidade de ambientes e
estrutura da vegetacdo, estas remanescentes apresentam  significativa

conectividade, assim como tamanho e formato. Certamente estas areas de média
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alta fragilidade sdo imprescindiveis para a manutencdo de espécies nao téo
exigentes quanto a qualidade ambiental e também s&o essenciais como corredores
de biodiversidade entre os fragmentos de alta fragilidade, os quais apresentam

caracteristicas mais significativas (IGPLAN, 2009).

Poucas sdo as areas de média baixa fragilidade (representada em
amarelo). Esta classe assim como a de baixa fragilidade (representada em bege) é
caracterizada principalmente pela presenca de plantios de espécies exoéticas de
interesse econbmico e outras intervencbes humanas. Taxons com menor
dependéncia de qualidade de ambientes muitas vezes sdo beneficiados por estas
condicBes, oportunizando-se da presenca humana para a sua sobrevivéncia, sendo
estas areas mais representativas no baixo rio Iratim (IGPLAN, 2009), ou seja, na
area deste estudo.

De especial interesse para a herpetofauna local € a conservacdo dos
remanescentes florestais em bom estado, estando estes geralmente localizados nos
pontos mais inacessiveis as atividades humanas. As melhores areas, do ponto de
vista herpetofaunistico, correspondem aos fragmentos com maior grau de
conectividade verificados no alto e baixo cursos do rio Iratim. O médio Iratim
encontra-se mais impactado, com uma pequena area considerada de especial

relevancia para a fauna terrestre (IGPLAN, 2009).

As areas mais representativas para ornitofauna e mastofauna sédo as
areas que apresentam Média Alta e Alta fragilidade por apresentarem melhores
condicbes para a manutencdo e estabelecimento de populacbes com maiores
exigéncias ambientais. Estas areas podem inclusive ser indicadas como areas

prioritarias para a conservacao (IGPLAN, 2009).

Realizando uma analise conjunta da instalagdo desses empreendimentos
ao longo do rio e por sua proximidade e baseado na Avaliagdo Ambiental Integrada
(AAIl) do Rio Iratim (IGPLAN, 2009), pode-se inferir que, num segundo momento,
esse conjunto de pequenas centrais trardo ao rio diversos beneficios do ponto de
vista ambiental, pois conforme a legislacéo federal e estadual, o empreendedor se
torna responsavel por desenvolver diversas acdes para a melhoria do entorno, essas

acOes sao importantes para a localidade, pois permitird que a mesma se recupere
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dos impactos sofridos, principalmente pela degradacdo da mata ciliar e

consequentemente afastamento da fauna local.

A recomposi¢cdo da faixa de mata ciliar, devido a necessidade de
recuperar a faixa de APP ao redor do reservatorio, criara um corredor ao longo do
rio, permitindo que as espécies da fauna local se desloque ao longo dessa faixa.
Esse corredor interligara a area mais preservada do rio (trecho baixo) com as areas

gue seréo recuperadas e que atualmente se encontram descaracterizadas.
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Figura 96: Fragilidade para areas relevantes para a fauna
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9.6.Flora

A vegetacdo da bacia do rio Iratim compreende trechos de Floresta
Ombrdfila Mista, ou Floresta com Araucérias, Floresta Estacional Semidecidual ou
Floresta Tropical Caducifélia e Areas de Tensdo Ecoldgica. Estas regifes passaram
por profunda descaracterizacdo da cobertura vegetal original com o avan¢o da
agricultura e da pecuaria. Também, a bacia se desenvolveu como regido extrativista
com a presenca de madeireiras que vém cedendo lugar as pastagens e outras
culturas agricolas (IGPLAN, 2009).

A floresta subtropical com Araucaria angustifolia originalmente abrangia
grande parte da regido. Em funcdo do desenvolvimento econdmico associado a
extracdo madeireira e auséncia de controle com relacdo ao extrativismo desta
espécie nobre das florestas da regido, esse ecossistema foi sendo pouco a pouco
devastado. Os individuos de araucéria restringem-se a alguns poucos espécimes
agrupados ou dispersos, espalhados de forma irregular pela bacia do rio Iratim.
Apresentam-se notavelmente em estado nativo em alguns bolsées de mata virgem

localizados principalmente nas regifes das cabeceiras do rio (IGPLAN, 2009).

Os remanescentes florestais na regido estudada, além de criar condi¢cdes
favoraveis para abrigar diferentes grupos, exercem grande importancia no que se
refere a fonte de alimentos e fornecimento de reflgios, que sao fatores importantes
para o desenvolvimento de diversas etapas do ciclo de vida e para a manutencdo da
diversidade da fauna aquatica e terrestre. Considerando que os fragmentos de
vegetacdo que abrangem areas mais significativas e continuas proporcionam
maiores chances de sobrevivéncia as espécies vegetais e animais, possibilitando
maior variabilidade genética e evitando a degeneracdo das populacdes, portanto,
constituem importante indicador de fragilidade desses ambientes (IGPLAN, 2009).

Para a AAl da bacia do rio Iratim (IGPLAN, 2009) foi considerado a
importancia e a variedade de tamanhos de remanescentes, baseados na
interpretacdo do Uso do Solo para a bacia citada. Assim, as areas com baixa
fragilidade sé&o aquelas consideradas como antropizadas (areas alteradas em funcéo
de atividades agrarias), areas de ocupagdo humana, corpos d’agua,
reflorestamentos (plantios de pinus e/ou eucaliptos, araucaria, bracatinga). As areas

de maior fragilidade foram consideradas como 0s maiores remanescentes (acima de
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500 ha). Fragilidades intermediarias foram atribuidas aos remanescentes com area
menor que 100 hectares, pouco expressivos ou ndo continuos e 0s remanescentes
gue se encontram numa area entre 100 e 500 hectares foram classificados como

sendo de “média alta” fragilidade.

O resultado mostra que as areas com baixa fragilidade (representada em
bege) ocorrem em toda a bacia, porém de forma mais concentrada nas regides do
baixo (4rea dos empreendimentos) e alto Iratim, pois sdo regides em que menos
ocorrem formacfes florestais nativas (Figura 95). As areas de maior fragilidade
(representado em vermelho) ocorrem nas regides do baixo (area dos
empreendimentos) e meédio Iratim, por se tratarem de areas com 0S maiores

remanescentes florestais presentes na bacia (Figura 97).

Desta forma, o empreendimento denominado Orion 2 é o que apresenta
alta fragilidade quanto aos remanescentes florestais. Os demais empreendimentos,
em geral, possuem na sua proximidade areas ja alteradas por atividades humanas.
Individualmente os aproveitamentos pouco impactam suas margens, uma vez que
estas apresentam um uso do solo muito antropizado, principalmente pela agricultura
através do plantio de culturas destinadas a alimentacdo humana ou plantacao de

Pinus para a producéo de pasta de celulose.

O aproveitamento Draco tem sua vegetacdo marginal bem preservada devido
a cachoeira que ha nessa regido e a inclinacdo da vertente que margeia o rio. As
demais alternativas apresentam tanto a vegetacdo preservada como locais
descaracterizados. Dessa forma, o impacto pela implantagcdo dos empreendimentos
podem ser considerados baixos. De qualquer forma, o comprometimento da
vegetacdo na construgcdo dos aproveitamentos é considerado critico, ndo pela
preservacdo das margens em que eles foram propostos, mas sim pela avaliagao

conjunta da cascata proposta nesse arranjo.
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Figura 97: Fragilidade para remanescentes florestais

9.7.Socioecondmico

A bacia hidrografica do Iratim compreende os municipios de General
Carneiro, Palmas, Bituruna e Coronel Domingos Soares, dos quais destaca-se
Palmas como o municipio mais importante em termos econdmicos. Esta regido
apresenta uma populacdo urbana de 110.000 habitantes, similar a maioria dos
municipios com densidade populacional menor que 30 hab/km? As principais
atividades econdmicas para a regido séo as culturas agricolas, extracdo da madeira,
reflorestamento, comércio e industria em desenvolvimento. Quanto a agricultura
destacam-se as culturas de milho e soja, e outros produtos agricolas em menor
escala. Existem criacdes de aves de corte e pequenas criagdes de bovinos e suinos.

A industria e o comércio tém seu principal segmento na agroindustria, sendo os
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outros bastante diluidos entre a ocupac¢ao na construcdo civil, servicos e comércio
em geral. Existem construtoras de porte no Estado, e pequenas construtoras locais
que podem ser mobilizadas para as obras de infra-estrutura necessarias para as
hidrelétricas. Também, existem pedreiras em diversos locais em torno dos
municipios e na regido suburbana, principalmente para a extracdo de basalto para
construgdo civil. O cascalho € encontrado nas margens do rio, e em jazidas
aluvionares nos vales periféricos. Foram identificadas preliminarmente a ocorréncia
de argila, areia e rocha baséltica, em estado néo explorado ou em lavras espalhadas

por toda a regido (IGPLAN, 2009).
A andlise feita na AAI da bacia hidrografica do rio Iratim (IGPLAN, 2009)

para o componente social foi embasada nos indicadores de infra-estrutura
(educacdo, saude e comercializa¢do da produc¢do), niumero de familias e polarizacéo
das comunidades localizadas ao longo do rio Iratim. No estudo foi considerado que
as comunidades sao mais suscetiveis aos impactos relacionados aos
empreendimentos, e que as sedes municipais — ainda que também possam ser
impactadas — podem absorver com mais facilidade os impactos socioecondémicos.
Também, de forma geral, os impactos socioecondmicos sdo mais significativos nas
comunidades mais povoadas ou naquelas em que ha uma importancia estratégica

local, que serve como polo para as demais (IGPLAN, 2009).

No contexto social, considerando os indicadores propostos, as
comunidades Rio Iratim, localizada na subarea Baixo Iratim (mais proxima da area
dos empreendimentos propostos) e Iratim, localizada na subarea Alto Iratim, sdo as
que apresentam maior grau de fragilidade, por possuirem maior polarizacdo em
relacdo as demais comunidades e por possuir melhor infra-estrutura nos setores de
educacgédo e saude (Figura 98). Qualquer impacto nessas comunidades pode refletir
nas comunidades do entorno. Essas comunidades polarizadoras sdo comunidades
antigas, que se desenvolveram com o0 auge da extracdo madeireira da época e,
portanto, foram alvo de investimentos no setor de infra-estrutura social. O intenso e
paulatino processo migratorio resultou na diminuicdo da populacdo residente, sem
que, no entanto, a comunidade deixasse de servir de referéncia para as demais
(IGPLAN, 2009).
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De forma geral, a area da bacia ndo pode ser considerada grande
produtora e os impactos dos empreendimentos do setor hidrelétrico — do porte
considerado para o aproveitamento do rio Iratim - sdo pontuais, ndo comprometendo

severamente a baixa producéao local (IGPLAN, 2009).

Em Coronel Domingos Soares, municipio onde se localizam os
empreendimentos propostos, ndo existe nenhum atrativo para populagcéo tais como
universidade, polo industrial, financeiro, agricola, entre outros. Pela localizagdo dos
empreendimentos propostos dentro do municipio de Coronel Domingos Soares, ndo
havera comprometimento de sua populacdo, somente alguns aglomerados rurais

estdo sujeitos a possiveis influéncias.

N&o foi observado na area de estudo atividades econémicas que utilizem
o rio da Estrela, registrando-se apenas atividades agropastoris ao longo de suas
margens, principalmente para o plantio de Pinus (utilizados para a fabricacdo da
pasta de celulose) e criacdo extensiva de gado. Dessa maneira, 0 maior impacto na
area econbmica causado por algum empreendimento sera sentido nas atividades
voltadas a utilizacdo do solo. Assim, 0s empreendimentos propostos apresentam
influéncia local em funcdo da pequena extensao territorial quando comparada com o
territério do municipio de Coronel Domingos Soares ou mesmo se comparado com a
bacia hidrogréafica do rio da Estrela e menor ainda com a bacia hidrografica do rio
Iratim. Desta forma, conclui-se que a implantacdo dos empreendimentos, mesmo
considerando os impactos com acdo local, estes ndo causardo modificacdes

significativas para a populacéo local ou das bacias.

E importante ressaltar que a implantacio desses empreendimentos traz
um aporte consideravel de investimentos e um aquecimento na economia, mesmo
que temporario, no municipio de Coronel Domingos Soares. Como 0 aumento das
receitas do municipio, aumento na circulacdo de mercadorias destinadas a
construgdo, a reorganizagdo e melhoria do sistema viario local, investimentos em
infra-estrutura, a criagdo de postos de trabalho, entre outros. Durante a instalacao
dos empreendimentos esta previsto pelo empreendedor a execugcdo e
acompanhamento de programas de educagcdo ambiental, comunicacdo social, de
saude e seguranca no trabalho, entre outros, que contribuem para a melhoria na

educacdo e saude local. Mesmo durante a operagcdo das usinas 0 municipio sera
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beneficiado, pois continuara arrecadando impostos relativos a operacdo comercial e
a contratacdo de mao-de-obra local, pois é necessaria a presenca de operadores

para as usinas e, segundo o empreendedor, sera priorizada a contratacdo de

pessoal local.
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Figura 98: Fragilidade para as comunidades locais

9.8. Criticidade

O mapa de criticidade foi definido, na AAl, pela soma de todos os indices
(IGPLAN, 2009). A regiao dos empreendimentos propostos foi classificada como de

meédia-baixa a média criticidade (Figura 99).
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Figura 99: Criticidade

De forma geral os empreendimentos propostos possuem reservatorios
pequenos, ou praticamente inexistentes, assim 0s impactos locais esperados
também sdo reduzidos. Assim, 0s empreendimentos hidrelétricos poderéao
inicialmente alterar algumas das condi¢Ges favoraveis a conservacao. Porém, deve-
se considerar que a exploracdo indiscriminada da terra, a qual estas mesmas
espécies vém se adaptando, apresentou e apresenta impacto muito mais agressivo
que a implantacdo dos aproveitamentos, cuja interferéncia maior é limitada a época
da construcdo. Esses empreendimentos trazem posteriormente condi¢bes
ambientais modificadas menos agressivas que as queimadas, derrubadas de matas
ou de florestas, caca predatdria e outras formas de impacto decorrentes da

exploracéo tradicional da terra pelas populacdes residentes.
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De acordo com a AAIl da bacia hidrogréafica do rio Iratim, existem
condicdes fisicas, hidraulicas e ambientais para a instalacdo de empreendimentos
hidroenergéticos de pequeno porte tanto na bacia hidrografica do rio Iratim, como
para seus principais afluentes. Apesar desta aparente viabilidade da bacia para a
insercdo de aproveitamentos hidrelétricos diante do mapa de criticidade, deve-se
levar em consideracdo a peculiaridade de cada indice os quais apresentam
resultados muitas vezes limitantes. Caso haja a implementacdo dos
aproveitamentos, estes resultados particulares devem ser observados de forma
cautelosa no momento da elaboragdo dos planos béasicos ambientais (IGPLAN,
2009).
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10.CONCLUSOES

Com os levantamentos e analises efetuadas para o presente RAS pode-
se concluir que se considerando a néo efetivacdo da CGH Orion 1 as condigdes
ambientais da regido deverédo se manter as mesmas de hoje. Podendo, inclusive, em
termos de degradacdo ambiental, ter seus processos intensificados, caso ndo ocorra
um controle desses processos, principalmente com o avanco das atividades
agricolas e as perturbagfes sobre a regido devido a a¢fes isoladas de caca e pesca
predatoria.

Para a populacéo, as condi¢cfes de vida tenderdo também a ser aquelas
hoje observadas. Ndo h& perspectivas de grandes investimentos na regido, e a
situacdo econdbmica devera continuar com o mesmo nivel de estagnacao. A regido
nao tem sofrido também grandes aumentos populacionais e o0 processo de
crescimento ndo tem gerado, no nivel local, um problema social de grande
significancia.

Em qualquer empreendimento hidrelétrico, o maior objeto de
preocupacdo, quanto a modificacdes que este causa, € sempre o reservatorio. No
caso da CGH Orion 1, essa preocupacéo é diminuida uma vez que o reservatorio é

de pequenas dimensdes, mantendo o leito do rio praticamente o0 mesmo.

As observacBes geoldgicas, ndo constataram nenhum impeditivo a
implantacdo da CGH Orion 1. As fundacdes da usina ser&o instaladas sobre rocha
basaltica, pois os solos neste local € pouco espesso. Apontamos que nao foram
localizadas cicatrizes de escorregamentos nas encostas da regidao, o que indica que
pocessos de movimento de massa ou sdo raros, ou ocorrem em intervalos de tempo
muito grande. Embora encostas de elevada declividade possam assumir movimento
de massa variados, tais processos — dependento do tipo de movimento de massa —
podem ser identificados, minimizados e/ou corrigidos para que ndo impactem a obra

e 0 entorno da usina.

Sob o ponto de vista do meio biolégico, o barramento podera causar
impactos sobre a fauna aquatica, pois havera uma modificagdo nos parametros
fisico-quimicos do ambiente e na energia do ambiente. Isso pode trazer efeitos para
as espécies aquaticas (peixes e de invertebrados) que poderédo desaparecer do local

e/lou tenderdo a migrar para outra regido. Entretanto como nesse estudo nao foi
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verificado nenhuma espécie de peixe migrante e o barramento € de pequeno porte,
a instalacdo do empreendimento ndo devera trazer mudangas significativas ao

ambiente aquatico.

Para o ambiente terrestre, a constru¢do do empreendimento num primeiro
momento podera trazer diversos impactos negativos, principalmente pela supressao
da vegetacdo devido a descaracterizacdo da vegetacdo no entorno do
empreendimento. Essa descaracterizacdo também afeta diretamente a fauna local,
pois sem locais propicios para alimentacéo e reprodugdo ha uma diminuigdo natural
de espécies e de individuos. Porém com o desenvolvimento dos planos de
monitoramento ambiental e o término da obra existe uma tendéncia de recuperacao

ambiental, facilitando o retorno e aumento da fauna local.

Sob o ponto de vista socioecondmico, a instalacdo do empreendimento na
regido devera certamente gerar ganhos na medida em que forem implementadas
acOes de adequacado da infraestrutura social local. A oferta de empregos para a
regido — ainda que temporaria — € oportuna, ja que a regido experimenta um
processo de estagnacdo econdbmica. Ha, contudo, que se considerar que 0
empreendimento podera atrair mao de obra de outras regifes, gerando problemas

futuros apos a concluséo das obras.

Através desse estudo foi possivel analisar que por se tratar de um
empreendimento em area isolada e com poucas pessoas morando nas
proximidades, os impactos negativos das fases de construcdo e operagao
relacionados ao meio socioecondmico sao poucos. Pelos atributos do
empreendimento h4 maior énfase em relacdo aos impactos relacionados aos meios
bioldgicos e fisicos, pois estdo diretamente ligados a alteracdes de um ambiente

natural.

Isso se assemelha ao observado na Avaliacdo Ambiental Integrada da
Bacia Hidrografica do rio Iratim, que conclui que ndo existem impeditivos, sob os
enfoques abordados no estudo para a instalacdo de empreendimentos hidrelétricos
na bacia em questdo. Porém, em contrapartida, devem ser considerados com
especial atencdo aspectos relacionados a ictiofauna, instabilidade de encostas,
importancia ecologica da cobertura vegetal, areas relevantes para fauna, fragilidade
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dos remanescentes florestais, proximidade dos remanescentes aos cursos d’agua,

Unidades de Conservacao e areas protegidas (IGEPLAN, 2009).

Quanto aos impactos que podem ser provocados pela instalacdo da CGH
Orion 1, como era esperado a maioria dos impactos negativos sdo decorrentes da
fase de implantacdo do empreendimento. Pelo pequeno porte da obra, os impactos
também se tornam de pequena magnitude e importancia, com boa capacidade de

reversdo. Estes impactos negativos poderéo ser mitigveis e/ou compensados.

Os programas ambientais previstos para minimizar e/ou compensar 0S
impactos do empreendimento, embora ndo possam reverté-los totalmente, poderdo
proporcionar uma melhoria das condigbes ambientais se comparadas com o inicio
da obra, principalmente as acBes de recomposicdo das areas de preservacao

permanente.
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12. ANEXOS
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