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1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

1.1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Nome/Razéo social:Jodo Alberto Bandeira

Endereco para correspondéncia: RuaRigoleto Andreoli, n° 600-
Marmeleiro/Parana.

CPF:708.631.139-15

Responséavel técnico/Coordenacado Geral: Cleber Antonio Leites
Dados para contato: Rua Otacilio Gongalves Padilha n° 117, Bairro
Primo Tacca, sala 01 CEP: 89820-000. Fone/fax: (49) 3433-1770 - (49) 3433-3352

Email: construnivelenergia@gmail.com

1.2 DADOS DA AREA E LOCALIZACAO

Nome do empreendimento: CGH Generoso

Tipo de empreendimento:Central Geradora Hidrelétrica— CGH

O artigo 8° da Lei n°® 9.074, de 1995 e o art. 5° do Decreto n°® 2.003, de
1996, regulamentam sobre a dispensa de concessao, permissdo ou autorizacédo de
empreendimentos hidrelétricos com poténcia inferior a 1.000 kW.

Poténcia instalada:1,00 MW

Localizagdo e area do empreendimento: O empreendimento localiza-se
no municipio de Cruzeiro do Iguacu - PR, conforme a imagem a seguir.

Area de empreendimento: Ocupa uma area de 0,22 ha, incluindo a area

do reservatorio e estruturas.
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Figura 01: Localizacdo do municipio de Cruzeiro do Iguacgu.
Fonte:Prefeitura Municipal de Cruzeiro do Iguagu, 2013.

Roteiro de acesso ao rio Chopim: A CGH Generoso encontra-se no
rioChopim, localizado no estado do Parand, pertencente a sub-bacia 65 (Parana,
Iguacu), e bacia 06 (Bacia dos rios Parana-Paraguai), sendo afluente direto pela
margem esquerda do rio Iguagu.

O acesso a CGH Generosoé realizado, partindo do municipio de Cruzeiro
do Iguacu — PR, sentido a Dois Vizinhos - PR, pela rodovia PR-473, percorrendo
uma distancia de aproximadamente de 3,98 quildbmetros até o acesso secundario a
esquerda, onde se percorre aproximadamente 3,68 quildometros até destino final

como mostra a figura a seguir.

~—
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Figura 02: Imagem de satélite com a representagdo do acesso a CGH Generoso.
Fonte:Google Earth, 2013.
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Corpo d’ agua e bacia hidrografica: o empreendimento esta localizado
na bacia hidrografica do rioParani-Paraguai (bacia 06), sub-bacia hidrogréfica do rio
Parana-lguacu (sub-bacia 65),sendo o curso d’ agua o rio Chopim.

Numero de matricula do imével: Conforme a verificacdo dos dados
levantados, o empreendimento afetara O02propriedades confrontantes na margem
esquerda do rio Chopim e de mesmo proprietario, sendo o nimero de matricula de
imovel n° 18.199 e 8.948.

SISLEG/ Reserva legal: O Parana, através do SISLEG (Sistema de
Manutencdo, Recuperacdo e Protecdo da Reserva Florestal Legal e Areas de
Preservacdo Permanente), é o pioneiro e um dos poucos Estados onde o governo
dispde de um mecanismo eficiente para reunir e monitorar a situacdo da vegetacao
legal das propriedades.

Durante seu desenvolvimento o SISLEG estara gerando, gradativamente,
um banco de dados georreferenciados das propriedades rurais, indicando o uso do
solo e a situacdo das Areas de Preservacdo Permanente e Reserva Legal. Assim,
ele permitira monitorar a situacdo ambiental das propriedades rurais, estimular o
cumprimento da lei e orientar politicas estaduais diversas: ambiental, de producéo
florestal, turistica, fiscal, agréaria, entre outras. O SISLEG foi institucionalizado
atraves do Decreto Estadual 387/99.

SISLEG:No constante da matricula dos imdveis ndo € apresentado a
averbacdo de reserva legal nas referidas propriedades.

Coordenadas geograficas: Eixo do barramento - Latitude:
25°36°54,37”SLongitude: 53°04'54,74"W. Eixo da casa de forca— Latitude:
25°36°57,19”SLongitude: 53°04'54,74"W.

1.3 IDENTIFICACAO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELO ESTUDO

Nome/Razéo social: Construnivel Energias Renovaveis Ltda

Endereco: Rua Otacilio Gongalves Padilha, n° 117, sala 01, Bairro Primo Tacca -

Xanxeré — SC CEP: 89.820-000
CNPJ: 16.456.838/0001-24 Representante legal: Cleverson Luiz Leites
Contatos:construnivelenergia@gmail.com.br Fone/Fax: (49) 3433-1770
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1.4 IDENTIFICACAO DA EQUIPE TECNICA

Nome Funcéo Formacé&o Profissional
CLEBER ANTONIO LEITES
CREA-SC n° 084660-3 Projetos de Usinas Hidrelétricas - Coordenagéo Engenheiro Civil

CTF IBAMA: 5373903

THAIS DORNELLES MIORELLI

CRBi0-03 n° 063307/03 Estudos ambientais e levantamento de campo Bi6loga
CTF IBAMA: 5458692

ANGELA LOPES CASA

CRBi0-03 n° 088124/03 Estudos ambientais e levantamento de campo Bi6loga
CTF IBAMA: 5543528
DAIANE TROMBETA
CRBI0-03 n° 08168691 Estudos ambientais e levantamento de campo Bi6loga

CTF IBAMA: 5543554

FABIANE PASINI

CRBIi0-03 n° 075735/03 Estudos ambientais e levantamento de campo Bi6loga

CTF IBAMA: 5685531

PABLO PISETA BONA

CREA-SC n° 109308-2 Estudos florestais e levantamento de campo Engenheiro Florestal
CTF IBAMA: 5542493

1.4.1 Equipe de Apoio

Nome Funcéo Formacé&o Profissional
MARCOS CORADI FAVERO Projetista Engenheiro Civil
DAILANA DETONI SAMPAIO Projetista Académica Arquitetura e Urbanismo
EDUARDO BORTOLUZZI Projetista Engenheiro Bioenergético
ANDERSON OLKOWSKI Projetista Desenhista
RENATO LUZZI Projetista Desenhista
HIASMINI TOMAZELLI Projetista Desenhista
SIDNEI CORADI Levantamento topogréfico Agrimensor
EDSON FERRAZ Auxiliar de topografia

1.4.2 Coordenacgado geral e responsavel técnico pelo estudo e dados

para contato

Engenheiro Civil Cleber Antonio Leites

CREA-SC n° 084660-3

CTF IBAMA: 5373903

Contato: cleber@construnivelconstrutora.com.br

Endereco para correspondéncia: Rua Otacilio Gongalves Padilha n°
117, Bairro Primo Tacca, sala 01 — Xanxeré—-SC CEP:89820-000
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2. INTRODUCAO

Sabe-se que 0 uso das aguas para gerar energia e bastante antigo
remoto aos tempos da utilizagao das rodas d’agua que produziam energia mecanica
através da acdo de uma queda de agua, posteriormente o surgimento de tecnologias
como o motor o dinamo a lampada e a turbina hidraulica, tornou-se possivel
converte a energia mecanica em eletricidade.

O primeiro sistema de hidroenergia ocorreu em 1897, na hidrelétrica
“‘Niagara falls”, nos EUA, os modelos atuais de usinas se consagram baseados
nesse sendo que as principais diferencas estao relacionadas as novas tecnologias,
gue possibilitam maior eficiéncia no sistema. Atualmente /cerca de 20% da energia
gerada no mundo provem da matriz hidrelétrica.

No Brasil as usinas hidrelétricas sdo responsaveis pela geracdo de mais
de 75% da eletricidade do pais, a populacdo do pais com aproximadamente 198
milhdes de habitantes, tem cerca de 97% de acesso a rede elétrica (IBGE 2013).

Segundo dados divulgados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), o pais conta com mais de 61,5 milhées de unidades consumidoras em
99% dos municipios brasileiros. Destas, a grande maioria, cerca de 85%, é
residencial. (ANEEL, 2008).

Os avancos tecnologicos dos ultimos séculos foram de extrema
importancia para a sociedade moderna, atualmente o0s equipamentos
eletroeletrénicos, como computador, televisdo, aparelhos de som, condicionadores
de ar, aquecedores e diversos outros equipamentos sO existem gracas a energia
elétrica, evidenciando a dependéncia que a sociedade apresenta desse recurso.

A energia elétrica no Brasil teve inicio no periodo imperial. A inovacgéao foi
trazida por Dom Pedro Il com a ajuda de Thomas Alva Edison, que introduziu
aparelhos e processos de sua invencdo em nosso pais. Ainda no reinado de D.
Pedro Il foi criada a primeira hidrelétrica brasileira, no municipio de Diamantina em
Minas Gerais, com uma poténcia de 0,5MW. A partir disso o fenbmeno transformou
a energia elétrica no maior expoente do desenvolvimento econémico e progresso do
Brasil.

Ao longo do século XX iniciou-se no Brasil um intenso processo de

desenvolvimento econbmico, com o aumento da industrializacdo e expansao
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demogréfica que, consequentemente, refletiu num aumento da demanda de energia
primaria. Em 1970, a demanda de energia primaria era inferior a 70 milhdes de TEP
(toneladas equivalentes de petréleo), enquanto a populacéo atingia 93 milhdes de
habitantes. Em 2000, a demanda de energia quase triplicou, alcancando 190
milhdes de TEP, e a populagdo ultrapassava 170 milhdes de habitantes
(TOLMASQUIM, GUERREIRO, GORINI, 2007).

Na década de 70-80 a taxa média anual do crescimento econdmico
oscilou de 3,5% para 5,5% e de 2,2% a 3% nhas décadas seguintes. Mesmo no
periodo de taxas menores sempre se verificou um significativo aumento no consumo
de energia. Isso indica que em um ambiente de maior crescimento econdmico deve
se esperar maior crescimento da demanda de energia (TOLMASQUIM,
GUERREIRO, GORINI, 2007).

Estudos conduzidos pela EPE apontam que entre os anos 2005-2010
haveria um aumento de 5% na oferta interna de energia, de 2010-2020 um aumento
de 3,6%, enquanto entre os anos de 2020-2030 haveria um aumento de 3,4% devido
a uma maior eficiéncia energética tanto do lado da demanda como da oferta
(TOLMASQUIM, GUERREIRO, GORINI, 2007). Estima-se que em 2030 o consumo
de energia elétrica no Brasil supere o patamar de 1.080 TWh, totalizando uma
média de 4% ao ano no periodo considerado.

Com relacdo ao aumento da oferta de energia, a geracao hidrelétrica de
grande porte teve destaque, porém, mereceu uma abordagem especifica em virtude
do fato de que aproximadamente 60% do potencial a aproveitar se concentra na
bacia Amazbnica. Grande parte dessas areas fica em reservas florestais, parques
nacionais e terras indigenas, de modo que a exploracdo desse potencial ira
demandar estudos especiais acerca de sua sustentabilidade ambiental. Tomou-se
entdo como principio geral retardar os aproveitamentos tidos como de maior
complexidade ambiental, dando mais chance para os empreendimentos de
pequenos portes pelo fato dos impactos ambientais serem menores.

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

De acordo com o Balanco Energético Nacional (MME, 2013), elaborado
pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o ano de 2011 apresentou condicdes
hidrologicas favoraveis, o que assegurou aumento de 6,1% na producao hidrelétrica.
A matriz elétrica brasileira atingiu no ano de 2011, 81,7% de fonte hidrelétrica,
incluindo a importacdo de energia. O Brasil utiliza em sua oferta interna de energia
44,1% de energias renovaveis, sendo deste total 14,7% de energia hidraulica.
Apesar da tendéncia de aumento de outras fontes limpas de energia, tudo indica que
a energia hidraulica continuara sendo, por um longo tempo, a principal fonte
geradora de energia elétrica do Brasil.

Segundo dados de 2010 da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica), o Brasil tem potencial para ter 2.200 unidades de PCH's instaladas, porém
375 estdo em operacdo representando 2,9% de toda a energia gerada no pais.
Juntas, elas produzem atualmente 3.270.874kW. Por sua vez, o estado do Parana
possui 30 PCH's em operacao (que geram 181MW de energia) e 137 projetos em

avaliacao.

2.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo apresentar, justificar e avaliar os impactos
ambientais, positivos e negativos, decorrentes da instalacdo e operacionalizacdo de
uma CGH com capacidade de 1,00 MW, fundamentando na perspectiva do baixo
impacto ambiental que a mesma estd promovendo, desde que adotadas
rigorosamente as medidas preventivas e mitigadoras postuladas neste documento.

Finalmente, este trabalho tem o objetivo de atender plenamente a
Resolucdo Conjunta SEMA/IAP n° 09/2010, para que os técnicos do IAP possam

analisar e por fim autorizar a implantagéo deste empreendimento.
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2.2 JUSTIFICATIVAS

De acordo com a Resolucdo SEMA/IAP n° 09/2010, CGH (Central
Geradora Hidrelétrica) € uma unidade geradora de energia com potencial hidraulico
igual ou inferior a 1 MW (um megawatt), normalmente com barragem somente de
desvio, em rio com acidente natural que impede a subida de peixes. Para o
licenciamento deste empreendimento a legislacdo determina a elaboracdo de
Relatorio Ambiental Simplificado - RAS e Relatorio de Detalhamento dos Programas
Ambientais - RDPA.

A necessidade de suprir a demanda de energia exigida pelo atual e
crescente desenvolvimento econdmico faz com que os investimentos voltados para
geracado de energia, seja ela para consumo préprio ou para comercializacao, tenham
um mercado promissor. Esta demanda, aliada ao baixo impacto ambiental da
instalacdo de uma CGH, torna o empreendimento extremamente viavel, tanto em
termos ambientais quanto econémicos.

Em relacdo aos aspectos ambientais, as caracteristicas inerentes a este
empreendimento resultardo em impactos ambientais reduzidos, onde as medidas
mitigatérias e compensatdrias poderdo reverter parcialmente os possiveis danos
causados a fauna e a flora. No que diz respeito a ictiofauna, ndo sao reconhecidos
impactos diretos a comunidade aquatica, tendo em vista que a barreira geografica
(queda d’agua) existente no trecho do empreendimento oferece altura suficiente
para impedir o fluxo de peixes, além disso, o empreendimento terd como
caracteristica somente um desvio do rio que ndo resultard em grandes danos a
fauna aquatica.

Ao analisarmos o entorno do ambiente estudado verificamos que o0s
impactos tornam-se mais diminutos, pois grande parteda vegetacdo da area do
empreendimento foi suprimida para o estabelecimento de atividades agropastoris,
sendo que estas exercem grande pressao de efeitos de borda sobre a vegetacdo
remanescente. Esta area de vegetacdo, que se mantém como mata ciliar, ndo
atende as medidas exigidas na &rea de instalacdo do empreendimento, de maneira
gue a recomposi¢cao da APP na area do empreendimento proposta como programa

ambiental caracteriza-se como impacto positivo.
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Desta forma, o referido empreendimento se justifica tanto em seus

aspectos técnicos como financeiros. Em relacdo aos aspectos deste Relatério
Ambiental Simplificado - RAS, a area do empreendimento podera ter ganhos
ambientais se considerado a execucdo das medidas mitigatérias e dos programas

ambientais propostos.

2.3 METODOLOGIA DOS ESTUDOS

O desenvolvimento dos estudos, realizados pela equipe responsavel pelo
RAS, ocorreu em visita in loco onde se identificou as caracteristicas da area com
andlises dos aspectos floristicos, faunisticos, de uso do solo, meio social, aspectos
antrépicos, além de realizacdo de coletas de amostras de 4gua para analise da
qualidade do corpo hidrico. A campanhain loco com finalidade de levantamento de
fauna foi realizada entre os dias 05 a 08 de agosto de 2013, apds a
AutorizacdoAmbiental de coleta, captura, e transporte de ictiofauna, mastofauna,
herpetofauna e avifauna n°® 37438, expedida pelo IAP em 26 de Junho de 2013.
Além destas, foram realizadas visitas esporadicas para demais estudos
(topograficos, geoldgicos).

Para a avaliacdo da fauna do local foram utilizadas investigacbes de
pegadas, indicios, avistamentos, vocalizacbes, locacdo de armadilhas para
pequenos mamiferos, répteis, anfibios e aves, entrevista com moradores, revisao
bibliografica, etc. Foram analisados os fragmentos remanescentes, inclusive
inventariados, onde se constatou alto grau de antropizacdo, devido também a
estarem inseridos em area de criagdo animal. As anélises do meio socioeconémico e
antropico foram realizadas através de entrevistas com moradores, informacdes
adquiridas em Orgdos municipais e dados secundarios. O terreno e/ou faixa de
dominio que sera afetado pela implantacdo do empreendimento serdo adquiridas
apos a liberacdo da Licenca Prévia para o empreendimento, sendo realizados,
inicialmente, por contratos de arrendamento rural, ou conforme acordo entre as

partes interessadas.
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3. LEGISLACAO APLICAVEL

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

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

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

| — a salude, a seguranca e o bem-estar da populagao;

Il — as atividades sociais e econémicas;

lIl — a biota;

IV — as condi¢Bes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V — a qualidade dos recursos ambientais.”

O Licenciamento Ambiental do empreendimento tipo CGH — Central
Geradora Hidrelétrica, dar-se-a4 de acordo com as normativas IAP, sendo que para
poténcia instalada inferior a 1,0 MW devera atender o contido na Resolugéo
Conjunta SEMA/IAP n° 09/010, sendo necessario a apresentacdo dos estudos
ambientais na forma de Relatério Ambiental Simplificado/RAS, a qual define em seu

Artigo 2°, como:
‘m. RAS — Relatério Ambiental Simplificado — € o estudo relativo aos
aspectos ambientais relacionados a localizagcdo, instalacdo, operacdo e
ampliacdo de uma atividade ou empreendimento, apresentados como
subsidio para a concessao da licenca prévia requerida, que contera, dentre
outras, as informacdes relativas ao diagnéstico ambiental da regido de
insercdo do empreendimento, sua caracterizacdo, a identificacdo dos
impactos ambientais e das medidas de controle, de mitigagdo e de

compensacao.”

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

importantes dispositivos legais na area do meio ambiente, estao dispostos a seguir.
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Dispositivo Legal

Descricédo

Data da publicacéo

Constituicao Federal

No Capitulo I, Artigo 5°, fica determinado que
qualquer cidadéo é parte legitima para propor acao
popular que vise anular ato lesivo ao meio ambiente
e ao patrimdnio histdrio e cultural.

05.10.1988

Constituicdo Federal

O Capitulo VI, Artigo 225, determina que: "Todos
tem direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder

Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracdes."

05.10.1988

Lei n® 6.938

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

31.08.1981

Lei n° 9.605

Disp@e sobre as sanc¢fes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente e da outras providéncias.

12.02.1998

Decreto n°® 99.274

Regulamenta a Lei n® 6.902/81 e a Lei n°® 6.938/81,
gue dispdem, respectivamente sobre a criagcdo de
Estacdes Ecoldgicas e Areas de Protecdo Ambiental
e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, e d&
outras providéncias.

06.06.1990

Lei n° 3.824

Torna obrigatéria a destoca e consequente limpeza
das bacias hidraulicas dos agudes, represas e lagos
artificiais.

23.11.1960

Lein® 12.651

DispGe sobre o novo cédigo florestal, estabelecendo
normas gerais com o fundamento central da
protecao e uso sustentavel das florestas e demais
formas de vegetagao nativa em harmonia com a
promocéo do desenvolvimento econémico.

25.05.2012

Lein® 12.727

Altera a Lei n°® 12.651, tendo como objetivo o
desnvolvimento sustentavel.

17.10.2012

Decreto n° 750

Disp@e sobre o corte, a exploragdo e a supressao da
vegetacao priméria ou nos estagios avancado e
médio de regeneracdo da Mata Atlantica.

10.02.1993

Decreto-Lei n® 24.643

Institui o Codigo das Aguas.

10.07.1934

Decreto Federal n°®
4339/02

Institui principios e diretrizes para a implanta¢édo da
Politica Nacional da Biodiversidade.

28.08.2002
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Dispositivo Legal Descricéo

Data da publicacéo

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria
o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, e da outras providéncias. Altera,
parcialmente o Cédigo das Aguas.

Lei n°® 9.433

08.01.1997

Institui, para os Estados, Distrito Federal e
Municipios, compensacéo financeira pelo resultado
da exploracao de petréleo ou gas natural, de
recursos hidricos para fins de geracdo de energia
elétrica, de recursos minerais em seus respectivos
territdrios, plataformas continental, mar territorial ou
zona econdmica exclusiva, e da outras providéncias.
Estabelece em seu Art. 4° 0s casos de isengéo,
incluindo instalagBes geradoras com capacidade até
10 MW.

Lei n° 7.990

28.12.1989

O Capitulo 11, Art. 20, Inciso Ill, determina como
bens da Unido: "os lagos, rios e quaisquer correntes
de 4gua em terrenos de seu dominio...". No mesmo
artigo, Inciso XI, Paragrafo 1°, "é assegurada, nos
termos da Lei, aos Estados, ao Distrito Federal e

Constituicdo Federal  aos Municipios, bem como a érgéos da
administracéo direta da Unido, participacdo no
resultado da exploracéo de petroleop e gas natural,
de recursos hidricos para fins de geracéo de energia
elétrica..., ou compensacéo financeira por essa
explorac&o."

05.10.1988

Define os percentuais da distribuicdo da
Lei n® 8.001 compensacao financeira de que trata a Lei n°
7.990/89 e d4 outras providéncias.

13.03.1990

Dispde sobre a Criagdo da Agéncia Nacional de
Agua - ANA, entidade federal de implementacéo da
Lei n°® 9.984/00 Politica Nacional de Recursos Hidricos e de
coordenacéo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

17.07.2000

Lei n® 9.427, alterada pela

Lein® 9,648 Institui a ANEEL e da outras providéncias.

26.12.1996 e
27.05.1998

Define os critérios basicos e as diretrizes gerais para
Resolugcdo CONAMA n° uso e implementagéo da Avaliagdo de Impacto
01/86 Ambiental como um dos instrumentos da Politica
Nacional do Meio Ambiente.

23.01.1986

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

Resolugdo CONAMA n°
06/86

24.01.1986

Regulamenta o licenciamento ambiental para
exploragdo, geracao e distribuicdo de energia
elétrica.

Resolucdo CONAMA n°
06/87

16.09.1987

Resolugcdo CONAMA n°

09/87 Regulamenta a Audiéncia Publica.

03.12.1987

Estabelece procedimentos para o licenciamento

Resolugdo CONAMA  ambiental simplificado em  empreendimentos

279/01 elétricos com pequeno potencial de impacto
ambiental.

27.06.2001
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Dispositivo Legal Descricéo

Data da publicacéo

Estabelece critérios e procedimentos basicos para a
Resolugdo CONAMA n° implementagdo do Cadastro Técnico Federal de

01/88 Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental, 16.03.1988
previsto na Lei n°® 6.938/81
Resolugdo CONAMA n°® Estabelece os pardametros basicos para analise dos 01.10.1993
10/93 estagios de sucessao da Mata Atlantica T
Define as formacgds vegetais primarias, bem como
~ o Os estagios sucessionais de vegetacéo secundaria,
Resolugagz(/:godiAMA """ com finalidade de orientar os procedimentos de 18.03.1994
licenciamento de exploragcédo da vegetacao nativa no
Estado do Parana.
Define "corredores entre remanescentes” citado no
Resolugdo CONAMA n°® artigo 7° do Decreto n° 750/93 e estabelece
P ) 24.10.1996
09/96 parametros e procedimentos para a sua
identificacdo e protecao.
Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria
Lei n®9.433/97 o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos 08.01.1997
Hidricos.
Revisdo dos procedimentos e critérios utilizados no
Resolugdo CONAMA licenciamento ambiental, de forma a efetivar a
A . : . 19.12.1997
237197 utilizag&o do sistema de licenciamento como
instrumento de gestdo ambiental.
Disp@e sobre o licenciamento ambiental, autorizagéo
Resolugéo SEMA n°®  ambiental, autorizac&o floresal e anuéncia prévia
24.08.1998
31/98 para demembramento e parcelamento de gleba
rural.
Disp@e sobre a especificacdo das sancdes
Decreto n° 3.179 aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao meio 21.09.1999
ambiente.
Lei Estadual n° 12.726 In§t|tU| a Pol|t|gaAEsFaduaI de Recursos Hidricos e 26.11.1999
d& outras providéncias.
Institui o Conselho Estadual de Recursos Hidricos -
o
Decreto Estadual n° 2.314 CERH/PR 17.07.2000
Decreto Estadual n° 2.315 Inst|FuA| normas e crlltenos,p.ara a instituicdo de 17.07.2000
comités de bacia hidrogréfica.
Regulamenta as normas, critérios e procedimentos
Decreto Estadual n° 2.316 relativos a partwmggao de organizagoes civis de 17.07.2000
recursos hidricos junto ao Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Decreto Estadual n® 2.317 Institui os Comités de Bacia Hidrogréfica. 17.07.2000
Decreto Estadual n° 4.646 Dispde sobrep regime de outorga de direitos de uso 31.08.2001
de recursos hidricos.
Estabelece o Roteiro e as Especificagbes Técnicas
Portaria IBAMA n° 09/02 para o Licenciamento Ambiental em Propriedade 23.01.2002
Rural.
Decreto Estadual n° 5.361 Regulamenta a cobranca pelo direito de uso de 26.02.2002

recursos hidricos e da outras providéncias.
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Dispositivo Legal

Descricéo

Data da publicacéo

Resolucdo CONAMA n°
302/02

DispBe sobre os parametros, definicdes e limites de
Areas de Preservacdo Permanente de reservatorios
artificiais e o regime de uso do entorno.

20.03.2002

Resolugdo CONAMA
357/05

DispBe sobre a classificagdo dos corpo de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condi¢cdes e padrdes de
lancamento de efluentes.

17.03.2005

Lei n° 10.438/02

Disp@e sobre a expanséo da oferta de energia
elétrica emergencial, recomposicao tarifaria
extraordinaria, cria o Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), a
Conta de Desenvolvimento Energético (CDE),
dispde sobre a universalizacao do servigo publico de
energia elétrica, da nova redacao as Leis n 0 9.427,
de 26 de dezembro de 1996, n° 9.648, de 27 de
maio de 1998, n o0 3.890-A, de 25 de abril de

1961, n 0 5.655, de 20 de maio de 1971, n 0 5.899,
de 5 de julho de 1973, n 0 9.991, de 24 de julho de
2000, e da outras providéncias.

26.04.2002

Portaria IPHAN n° 230/02

Dispde sobre a necessidade de compatibilizar as
fases de obtencdo de licencas ambientais em
urgéncia com o0s estudos preventivos de
arqueologia, objetivando o0 licenciamento de
empreendimentos potencialmente capazes de afetar
0 patrimdnio arqueolégico e da outras providéncias.

17.12.2002

Decreto n° 4.541/02

Regulamenta os arts. 3°, 13, 17 e 23 da Lei n°
10.438, de 26 de abril de 2002, que dispde sobre
a expansédo da oferta de energia elétrica
emergencial, recomposigao tarifaria
extraordindria, cria o Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica -
PROINFA e a Conta de Desenvolvimento
Energético - CDE, e d& outras providéncias.

26.03.2003

Decreto Estadual n°
3.320/04

Aprova os critérios, normas, procedimentos e
conceito aplicaveis ao SILLEG - Sistemas de
Manutencéo, Recuperacédo e Protecao da Reserva
Floresta Legal e areas de preservacao permanente.

12.07.2004

Lei Estadual n°® 11.054/95

Disp@e sobre a Lei Florestal do Estado, definindo
gue as florestas e demais formas de vegetagéo
nativa existentes no territério paranaense sao
classificados como de preservagdo permanente,
reserva legal, produtivas e de unidades de
conservacao, remetendo a questdo das matas
ciliares a aplicacdo de acordo com a legislacao
federal.

14.01.1995

Lei Estadual n°® 15.495/07

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

16.05.2007
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Dispositivo Legal Descricéo Data da publicacéo
Resolucdo CONAMA n® Dispde sobre os parametros, defini¢cdes e limites de 20.03.2002
303/02 Areas de Preservacéo Permanente. T
Determina que nenhuma Licenga ou Autorizacéo
Portaria IAP/GP no 062/03 AMPiental, atinentes as obras de significativos 28.04.2003
impactos ambientais, sejam emitidas sem analise e
apreacicdo da Procuradoria Juridica.
Portaria IAP/GP n°  Disp®e sobre Licenga ou Autorizagdo Ambiental que
o 09.06.2003
088/2003 especifica.
Disp8e sobre conceito, documentacio necessaria e
Portaria IAP n° 97/12 instrugcéo para procedimentos administrativos de 29.05.2012

Autorizacdes Ambientais para Manejo de Fauna em
processos de Licenciamento Ambiental

Estabelece a matriz de Impactos Ambientais
Provocaveis por Empreendimentos/Atividades
potencial ou efetivamente impactantes e respectivos
Termos de Referéncia Padrdo. Esta matriz
Portaria IAP 158/09 recomenda o exame de legislacdo potencialmente 10.09.2009
aplicavel aos empreendimentos, bem como o0s
estudos minimos a serem realizados nos varios
componentes do meio onde se instalardo os
empreendimentos.

Altera a metodologia para a gradacgéo de impacto

ambiental visando estabelecer critérios de valoracéo

da compensacao referente a unidades de prote¢céo 07.01.2010
integral em licenciamentos ambientais e os

procedimentos para a sua aplicacao.

Resolugéo conjunta
SEMAJ/IAP n° 01/10

Dispde sobre o licenciamento ambiental, autorizagéo
ambiental, autorizacéo florestal e anuéncia prévia

Resolu¢do SEMA 031/98 24.08.1998
para desmembramento e parcelamento de gleba
rural.
= Estabelece prazos de validade de cada tipo de
o
Resolugao SEMA n licenca, autorizagdo ambiental ou autorizacao 04.05.2004

18/04 florestal.

Estabelece os procedimentos para o licenciamento

de Usinas Hidrelétricas-UHE e Pequenas Centrais

Hidrelétricas-PCH, consideradas de significativo 13.04.2005
impacto ambiental e cria o Sistema Informatizado de

Licenciamento Ambiental Federal-SISLIC.

Instrucdo Normativa
IBAMA n° 065/05

Dispde sobre o licenciamento ambiental, estabelece

critérios e procedimentos a serem adotados para as

atividades poluidoras, degradadoras e/ou 01.07.2008
modificadoras do meio ambiente e adota outras

providéncias.

Resolugdo CEMA n°
065/2008

Da nova redacdo a Resolugdo conjunta SEMA/IAP

n° 05/2010, estabelecendo procedimentos para

licenciamentos de unidades de geracgéo, 03.11.2010
transmissao e distribuicdo de energia elétrica no

Estado do Parana.

Resolucgéo conjunta
SEMA/IAP n° 09/2010
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4. DESCRICAO GERAL DO PROJETO

Conforme os estudos levantados, foi desconsiderada a possibilidade de
construcdo de barramentos altos e grandes reservatorios, que implicassem em
maiores impactos ambientais. Desta forma, o empreendimento proposto aproveita
parcialmente a queda, dentro das alternativas técnicas e economicamente viaveis.

Opresente capitulo vem apresentar as principais caracteristicas do
empreendimento Central Geradora Hidrelétrica CGH Generosoque esta localizada a
19,30 km da foz do rio Chopim.

A figura a seguir apresenta uma imagem do local do empreendimento.

Estado de Mato

Grosso do Sul Estado de Sao Paulo

23°S |

24'S

| Combrgl =

1w & Prwrges”

Argentina o — ) e

Estado de Santa Catarina

Figura 03: Localiza¢do do municipio de Cruzeiro do Iguacu, no estado do Parana.
Fonte: Adaptado do IPARDES, 2012.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA

Coordenador geral: Cleber Antonio Leites CREA-SC n° 084660-3

Rua Otacilio Gongalves Padilha n® 117 — Sala 01 - Bairro Primo Tacca
Fone/fax: (49) 3433-1770 Email: construnivelenergia@gmail.com



Empreendedor: Jodo Alberto Bandeira Relatorio Ambiental Simplificado
Rio Chopim Poténcia Instalada: 1,00 MW
Cruzeiro do Iguacu - PR CGH Generoso

&

Figura 04: Arranjo geral da CGH Generoso.
Fonte: PCA, 2013.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA

Coordenador geral: Cleber Antonio Leites CREA-SC n° 084660-3 I’ Construnivel
Rua Otacilio Gongalves Padilha n® 117 — Sala 01 - Bairro Primo Tacca P O A
Fone/fax: (49) 3433-1770 Email: construnivelenergia@gmail.com .7



4.1 DADOS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

Rio

Distancia da Foz

Municipio

Sub-bacia

Bacia

Estado

Area de drenagem

Vazédo média de longo termo Qmlt
Vazdo sanitéria

Vazéo turbinada

Nivel de agua normal de montante NAM
Nivel de agua minimo de montante NAMmim
Nivel de agua normal da jusante NAJ
Queda bruta média

Perda de carga no circuito hidraulico
Queda liquida

Poténcia instalada

Fator de capacidade p/ energia MLT
Energia média anual gerada

4.2 MUNICIPIOS ATINGIDOS

38

Rio Chopim
19,30 km
Cruzeiro do Iguacu-PR
Rio Iguacu (65)
Rio Parana (06)
Parana
7394,6Km?
245,87 md/s
18,35 md/s
14,57 m3d/s
357,00m
357,00m
349,00m

8,00 m

1,00%

7,92m

1,00 MW

0,97

0,97 MWmed

O municipio atingido pelo empreendimento € Cruzeiro do lguacu, sendo

gue a casa de forca se encontra no na margemesquerda do rio Chopim.

Coordenadas geograficas: Eixo do barramento - Latitude: 25°36'54,37”S
Longitude: 53°04'54,74”"W. Eixo da casa de forca — Latitude: 25°36°57,19”S

Longitude: 53°04'54,74"W.
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Empreendedor: Jodo Alberto Bandeira Relatério Ambiental Simplificado
Rio Chopim Poténcia Instalada: 1,00 MW
Cruzeiro do Iguacu - PR CGH Generoso
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4.3 APROVEITAMENTOS EXISTENTES

Em pesquisa realizada junto a ANEEL, foram encontrados registros de estudos de inventarios hidrelétricos e projetos
basicos aprovados envolvendo a bacia do rio Chopim e, também, varios estudos na bacia pertencente a bacia do rio Iguacu.
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4.4 RESUMO DOS RESULTADOS DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS

O conhecimento do comportamento hidrolégico do rio Chopimfoi
viabilizado através de informacdo e disponibilidade de dados que agregou
seguranca as analises energéticas e de risco hidrolégico. Também foram estudados
0s aspectos climatologicos da regido onde esta inserida a bacia, visando compor
uma demonstracdo de fundo que facilitasse a compreenséo do ciclo hidrolégico no
rioChopim.

Além disso, buscou-se constituir a série de vazfes meédias mensais
visando & analise energética da usina e definindo o regime do rio no eixo de
captacdo. O fluviograma mensal obtido decorrente dos ajustes empregados,
coeficientes correlacéo obtidos e finalmente a apreciacéo grafica dos resultados.

Também foram conduzidas estimativas de vaz6es maximas e suas
probabilidades de ocorréncia, para os dimensionamentos hidraulicos de desvio do
rio e estruturas vertentes daCGH Generoso. As vazGes minimas ou de estiagem
sdo igualmente importantes da determinacdo da vazdo sanitaria, atendendo as
exigéncias ambientais.

As curvas de permanéncia de vazf8es também sdo apresentadas, sendo
abordadas através de técnicas de regionalizacdo, e exprimem a caracteristicas da
disponibilidade do recurso hidrico, muito importante na atual fase do projeto.

4.4.1 Potamografia

O trecho pretendido do rio Chopim situa-se entre as cotas 349,00 metros,
as margens do Rio Iguacu a jusante, seguindo para montante até cota 357,00
metros.

A bacia do rio Chopim desenvolve-se basicamente no sentido sudoeste-
noroeste, aproximadamente entre as coordenadas geografica Latitude:
25°36’°57.19”S e Longitude: 53°04'54.74’0 a jusante, Latitude: 25°36°54.37"S e

Longitude: 53°04'46.38”0 a montante, na regido de Parana.
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As nascentes do rio Chopim estéo localizadas no municipio de General

Carneiro, em altitudes que superam os 1.200 m.

O comprimento total do rio Chopim, desde a sua formacéo até a foz no rio
Iguacu é de 2.151,73 km. O desnivel do rio Chopim é distribuido por todo o trecho
do rio, com alguns desniveis naturais. Embora ndo exista vazao extraordinaria, a
gradiente do rio apresenta coeficientes razoaveis com ombreiras adequadas em um

sitio interessante para aproveitamento hidrelétrico.

4.42 Série de vazdes média mensal

Com base na série de vazdes médias mensais em |/s/lkm? obtida para a
estacdo Salto Claudelino e transposta para o rio Chopim foi possivel obter a série de
vazbes meédias mensais em m3/s para a CGH Generoso, através da transposicdo de
Bacias Hidrogréaficas, conforme a metodologia. As séries obtidas, assim como a
curva de permanéncia do aproveitamento encontram-se a seguir.

Abaixo, segue 0 mapa com a localizacéo das esta¢cfes pluviométricas do
estado do Parana, mais especificamente nos locais préximos ao empreendimento, e

a tabela apresentando a série de vaz6es médias mensais em m3/s para o local do

pIA] L = N p) T == % vty — N
(‘((\\ ‘vﬁ‘?&:’% \,7 i & N Yy ?7 [ )
k ' =T ( ) l "oy = Qan
PARAGUAI ) \ ¢ ™ ( \ o\ o
( o w )l ) ) PARANA. ( \ ,
s 1 f f\\ )
) D) %
| g‘\ / R]* = \ S { s, '?\ ’,f
L S TN | L83~ 88 ~ e \ AN a5/
A N B \q" SN oy et ) St
ST 2 - o i
e NPT o\ & 7
8 \ T .
\ g - AR N d‘?’ (¢ ™~ /
gt e \ T2 R <7 B [ X (
) 7 2/ . ""wn wm \&l'\ ) &
e " é"? ~ ’fwss 2 \ el S|
' 7 ~ ~ Ja NS € . ;
/ "y /4 CGH GENEROSO |/ a1 I "0
150 N ) sy’ 1281 Y 2
¥ : TR AP AL
J AN 0
~ 5
/
L :/_ e rs:‘,
' i &%L\A 253 s
N Ww
g 21
| Y s
\
N
\ N
SANTA CATARINA 4,
Y ¢ A%
fr b
', ( \
r / X —
: \ _//l
\ .
" /
//./ N
/ o/
)

Figura 06: Mapa de localiza¢&@o das esta¢Bes Pluviométricas.
Fonte: ANA, 2013.
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Tabela 01:Série de Vazdes Médias Mensais do rio Chopim.
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SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS DO RIO CHOPIM

ANO 18N FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
1965 71,11 102,26 88,58 46,00 271,63 187,83 438,97 305,29 323,81 646,27 333,72 490,60 275,51
1966 211,76 663,78 187,32 75,52 51,73 203,66 216,09 147,05 405,04 452,91 223,98 207,27 253,84
1967 158,34 206,52 349,11 108,09 63,73 101,19 108,49 223,77 228,51 126,93 148,84 130,83 162,83
1968 53,47 36,24 24,57 34,96 40,50 51,72 95,58 45,37 43,80 90,25 176,51 176,84 72,48
1969 431,14 166,72 211,91 430,78 199,06 490,32 312,91 156,65 154,87 349,68 242,61 73,09 268,32
1970 94,70 66,35 55,80 48,73 113,49 231,75 372,84 112,58 158,67 298,54 87,62 408,38 170,79
1971 687,96 242,03 102,18 282,90 349,52 501,30 429,37 128,01 79,32 224,32 70,97 43,91 261,82
1972 115,22 162,55 124,21 145,57 33,60 308,01 244,21 703,18 892,36 328,79 107,40 175,21 278,36
1973 289,82 334,04 204,05 143,59 382,57 334,83 302,01 419,81 137,38 338,63 271,35 97,37 296,29
1974 222,30 172,63 137,74 112,87 125,12 282,17 145,56 124,74 196,16 106,16 215,84 172,14 167,79
1975 268,56 234,92 110,11 69,02 62,02 119,93 157,31 177,56 295,64 558,21 285,27 304,46 220,25
1976 228,19 129,60 110,19 105,56 142,38 332,58 163,28 291,47 191,84 165,64 263,05 103,97 185,65
1977 100,83 105,37 196,01 126,51 65,05 161,81 164,46 292,75 180,64 276,07 242,55 176,05 174,06
1978 75,00 37,07 39,63 17,41 17,66 43,01 283,30 149,72 249,49 102,91 203,80 122,93 111,75
1979 59,27 32,80 76,72 165,38 806,67 201,20 185,17 284,14 244,69 771,21 512,54 210,46 295,90
1980 246,73 137,34 212,84 91,44 189,73 109,49 260,09 319,81 297,17 173,69 216,63 299,56 212,88
1981 213,70 301,61 112,62 168,22 151,35 180,49 86,81 74,98 96,92 158,89 329,24 398,51 189,45
1982 113,82 173,32 103,99 48,42 67,70 372,63 670,09 274,08 133,00 212,37 | 101235 | 333,22 307,92
1983 221,47 299,18 711,49 387,81 987,98 562,05 263,77 308,95 116,23 337,51 368,25 140,14 217,07
1984 108,28 162,30 115,79 218,51 225,16 488,19 198,92 501,34 276,15 155,75 241,50 117,37 234,15
1985 61,23 167,70 92,01 160,50 109,92 85,59 110,78 93,01 103,83 119,73 155,59 52,44 109,36
1986 69,64 267,03 139,48 223,82 280,71 235,21 90,91 132,17 255,84 287,56 166,67 85,63 186,22
1987 96,35 216,06 80,22 156,63 100560 | 387,94 273,72 153,70 102,47 233,54 155,31 83,23 241,23
1988 71,35 74,06 63,22 124,19 756,95 424,08 148,30 64,15 52,01 151,51 92,17 76,88 176,57
1989 251,60 422,42 205,67 198,74 295,98 103,31 212,93 244,96 865,96 319,09 158,03 83,84 280,21
1990 374,07 154,02 82,63 374,86 328,63 994,40 324,06 484,08 465,61 359,90 247,59 253,89 370,31
1991 100,88 71,25 44,34 67,42 56,49 452,93 218,37 194,09 78,36 284,13 237,96 190,62 166,40
1992 131,44 125,98 177,80 178,52 825,50 528,38 610,22 288,61 350,02 226,24 278,17 141,36 321,89
1993 204,51 180,88 115,48 118,93 394,35 392,36 271,37 168,54 270,48 561,37 160,10 161,51 249,99
1994 57,08 256,10 147,59 103,70 333,49 435,08 685,07 137,72 123,25 218,76 162,22 345,54 275,47
1995 663,16 171,22 139,14 272,01 85,95 85,72 154,80 106,24 300,87 636,43 128,32 81,98 235,43
1996 234,07 455,13 287,24 215,16 70,39 379,75 432,64 191,51 325,83 981,17 249,36 247,41 339,14
1997 147,32 651,26 235,48 63,51 142,46 508,20 391,52 522,64 231,42 956,51 840,42 280,68 214,33
1998 494,06 589,25 436,78 | 1292,24 | 435,19 167,36 313,86 877,93 675,75 653,42 130,32 141,79 517,33
1999 155,13 213,91 121,68 186,62 97,42 367,21 395,62 80,25 92,08 437,10 101,73 76,03 193,73
2000 120,51 139,55 141,10 117,88 250,07 151,61 305,16 169,15 842,73 668,75 155,66 110,08 264,33
2001 275,49 524,11 276,75 245,72 260,28 327,78 299,03 149,09 128,28 728,43 143,84 135,40 282,85
2002 84,12 68,95 57,50 52,39 214,25 148,06 107,75 318,13 344,15 581,72 501,96 353,36 236,03
2003 126,48 138,37 209,09 104,54 86,47 193,84 160,05 84,41 59,32 129,20 334,14 674,96 191,74
2004 278,32 95,63 42,82 51,42 194,64 210,08 325,58 110,95 135,23 469,58 508,59 144,50 213,99
2005 151,36 65,69 43,13 123,67 347,18 595,88 208,29 126,32 664,49 853,93 216,73 109,34 292,68
2006 78,57 88,15 136,58 89,60 55,51 58,27 54,47 126,46 197,30 127,65 142,48 177,57 111,05
2007 184,40 144,42 209,64 658,35 883,56 170,52 260,79 112,78 120,85 256,38 487,29 248,75 311,48
2008 169,19 81,24 72,81 205,41 230,72 262,07 164,64 207,10 215,99 580,09 625,17 106,00 243,37
2009 112,30 99,18 90,64 51,16 128,07 229,14 334,00 488,53 568,13 692,96 305,40 263,48 280,25
2010 282,28 201,47 309,12 767,41 579,51 317,87 230,17 226,67 78,34 115,98 112,88 627,07 320,73
MinNIMO | 53,47 32,80 24,57 17,41 17,66 42,01 54,47 45,37 43,80 90,25 70,97 43,91 14,73
mAxiMo | 687,96 663,78 711,49 129224 | 100560 | 994,40 685,07 877,93 892,36 981,17 | 1012,35 | 674,96 $73,28
MEDIA | 193,44 205,01 156,28 196,35 278,17 293,40 263,77 235,89 281,53 385,56 275,05 205,12 247,47
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Tabela 02: Série histérica de vazées médias no eixo de referéncia CGH Generoso.

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS DO CGH GENEROSO

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA

1965 70,65 101,60 88,01 45,71 269,88 | 186,62 | 43614 | 30332 | 320,72 | 64211 | 33156 | 48744 | 27373

1966 210,33 659,49 186,11 75,04 51,39 202,35 2470 | 14610 | 40243 | 44998 | 22253 20594 | 25221

1967 157,32 | 20548 | 34686 | 10739 63,32 100,53 107,73 222,33 221,03 12612 | 14788 | 130,04 | 16134

1968 53,13 36,00 24,41 34,74 40,23 31,38 94,97 45,07 43,52 89,67 17537 | 1570 72,02

1969 | 42836 | 16564 | 21054 | 42801 | 19778 | 48716 | 31090 | 15564 | 153,87 | 4743 | 24108 | 7260 | 26658

1970 94,09 65,92 35,44 4342 112,76 | 230,25 43 111,36 | 15764 | 296,61 7,06 405,73 169,63

1971 683,52 | 24047 | 101,52 | 28108 | 347,26 | 49807 | 42660 | 12713 78,81 222,37 70,51 43,63 260,13

1972 11448 | 16130 | 12341 | 14464 33,38 306,02 | 242,63 £98,63 886,61 | 32667 | 10671 | 17408 | 276,36

1973 287,95 33188 | 20274 | 14266 | 380,10 | 33267 | 30007 | 41710 | 43456 | 33645 269,60 96,74 294,38

1974 | 2086 | 17152 | 13685 | 11204 | 12431 | 28035 | 14462 | 12394 | 13450 | 10547 | 21445 | 17103 | 16671

1975 266,33 23341 | 109,40 68,57 61,62 119,16 | 136,29 17641 | 293,73 | 55461 | 28343 302,49 218,33

1976 2672 | 12876 | 10843 | 10488 | 14147 | 33043 162,23 289,59 190,60 | 16457 | 26135 10330 | 184,45

1977 100,18 | 105,29 194,74 | 125,69 64,63 160,77 | 16340 | 29086 | 17947 | 21429 240,93 17451 | 17293

1978 74,52 36,83 39,37 17,33 17,54 41,76 28147 | 14876 | 24788 | 102,25 0248 | 1213 111,03

1979 58,88 32,59 76,22 164,81 | 80147 | 19990 | 18398 | 28231 | 4311 | 766,24 | 50923 | 20910 | 29339

1980 4514 | 13646 | 21147 90,85 18851 | 10878 | 25841 | 31775 295,26 | 17257 | 21523 297,63 211,50

1981 212,32 | 29567 | 11189 167,13 15038 | 17933 86,25 7449 96,30 157,87 | 32712 | 38594 | 1822

1982 113,09 172,20 | 10332 43,11 67,20 370,23 665,77 | 222,63 13215 | 439,52 | 100582 | 33L07 | 30593

1983 220,05 297,25 70690 | 38531 | 98161 | 55843 262,06 | 30695 | 41354 | 33534 | 36588 | 13923 | 41433

1984 | 10756 | 16125 | 1505 | 21710 | 22371 | 48504 | 19764 | 49861 | 27437 | 147 | 23994 | 11661 | 23204

1985 60,84 166,62 91,42 15947 | 109,21 85,03 110,07 92,41 103,16 | 11896 | 154,39 32,10 108,66

1986 69,19 265,31 | 13858 | 22238 | 27890 | 23370 50,33 13132 | 25419 28571 | 165,60 85,08 185,02

1987 95,73 214,67 79,70 155,62 | 995,12 | 38544 | 22228 | 15271 | 100,81 | 232,03 134,31 82,70 239,68

1988 70,89 73,58 62,81 123,39 752,07 | 121 | 147,34 63,73 31,67 150,56 91,58 76,38 1754

1989 24998 | 4569 | 20434 | 19746 | 29407 | 10264 | 21156 | 24338 | 86037 | 317,03 | 15701 83,30 21840

1990 371,66 | 133,03 82,09 7244 | 32631 | 93799 321,97 | 48096 | 46261 | 35758 | 24599 252,26 | 367,92

1991 | 0023 | W07 | 406 | 6699 | 5612 | 45001 | 2169 | 192,84 | 7785 | 28230 | 23643 | 189,39 | 1653

1992 130,60 | 12516 | 176,65 177,37 | 82018 | 52547 | 606,28 | 286,75 77 | 2478 | 27638 | 14045 319,82

1993 203,19 17971 | 11474 | 11816 | 39181 | 339,83 269,62 | 16745 26874 | 557,75 159,07 | 160,50 | 24838

1934 56,71 25445 | 14664 | 103,03 | 38134 | 43227 | 68065 | 13684 | 12246 | U735 | 45924 | 433 | 27369

1995 638,38 | 17012 | 13824 | 20,5 83,39 85,16 153,30 | 105,56 | 298,93 632,38 | 12749 8145 233,97

1995 | 23256 | 45219 | 28539 | 21378 | 6994 | 37700 | 42985 | 19028 | 3373 | 984 | 24775 | M58 | 33635

1997 146,97 | 64706 | 23396 63,10 141,55 | 50492 | 38899 | 51927 | 22983 930,34 | 83500 | 27887 | 41L66

1993 490,87 | 58545 | 43397 | 128390 | 43238 | 16628 | 31184 | 87227 | 67140 | 64920 | 12948 | 140,88 | 51399

1999 15413 | 21253 | 12089 | 18542 96,80 0484 | 3907 73 9149 434,28 | 10L07 75,54 192,48

2000 120,13 138,65 140,13 11712 | 24845 15064 | 303,20 | 16806 | 83730 | 66444 | 154,63 109,37 | 262,63

000 | 2400 | 52073 | 2529 | 24414 | 3860 | 32567 | 2711 | 14813 | 12746 | 1373 | 14232 | 145 | 810

2002 83,58 68,51 37,12 32,06 202,86 | 14710 | 10706 | 31608 | 34193 | 57797 | 49,73 351,08 | 234,51

2003 12567 | 13748 | 207,74 | 103,86 85,92 192,58 159,02 83,86 38,94 12837 | 33198 | 67061 | 190,50

2004 | 7712 93,00 42,54 51,09 19338 | 20873 | 32348 | 11023 | 13436 | 46635 | 50531 | 14357 | 21261

2005 150,33 63,20 43,87 122,37 | 34494 | 59204 | 20695 12550 | 660,21 | 84842 | 21539 108,63 290,73

006 | 7807 | 8759 | 13570 | 89,02 | 5518 | 5790 | s412 | 12564 | 196,02 | 12683 | 14156 | 17643 | 11034

2007 183,21 | 14349 208,23 634,10 | 87786 | 16942 | 259,11 | 112,05 12007 | 2473 | 48415 4714 | 30947

2008 168,10 80,72 72,34 204,09 229,24 | 26038 | 16358 | 20576 | 21459 | 576,35 621,14 | 10532 | 24180

2009 111,57 98,54 90,05 50,83 127,25 | 22766 | 33185 | 485,38 | 56447 | 68849 | 30343 | L79 | 2BM

2010 28046 | 20017 | 30712 | 76246 | 575,78 | 31582 | 22868 | 22520 77,84 115,23 11216 | 623,03 313,60

MiNIMO | 5313 | 3259 | 441 | 1733 | 1754 | 475 | 412 | 4507 | 4352 | 8967 | 7051 | 4363 | MM

MAXIMO | 68352 | 659,49 706,90 | 128390 | 999,12 | 93799 680,65 872,27 | 88661 | 97484 | 100582 | 67061 | 867,64

MEDIA | 192,19 203,69 155,27 | 195,09 276,38 | 281,51 | 262,07 | 23437 | 21971 | 38308 | 27327 | 20380 | M587

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA

Coordenador geral: Cleber Antonio Leites CREA-SC n° 084660-3
Rua Otacilio Gongalves Padilha n° 117, Bairro Primo Tacca, sala 01
Fone/fax: 49 — 3433 1770 Email: construnivelenergia@gmail.com



44
4.5 POTENCIAL ENERGETICO

A contribuicdo da usina ao Sistema Interligado € dada pela chamada
energia firme incremental, que é a diferenca entre as energias firmes do sistema
com e sem a usina. A determinacao da energia firme € feita diretamente a partir das
séries de vazBes médias mensais do periodo critico, sem a utilizacdo de modelos de

simulagéo.

Energia Meédia Gerada para o Historico de vazbes (Energia
Assegurada): Para efeito de motorizagdo foi considerada uma poténcia instalada
com um engolimento, depois de descontada a vazdo sanitaria, proxima da média de
longo termo do rio, o que corresponde a um fator de capacidade médio da ordem de
0,94 (E média/ P instalada). No calculo da poténcia foi utilizada a seguinte formula:

PGerada = 1.9,81.Qt.HIlig. Tl (em kW),

onde:

u = rendimento do conjunto turbina/gerador, sugerindo-se o valor final
de0,8832, considerando-se os rendimentos da turbina (0,92), e (0,96) do gerador;

Qt = vazdao turbinada (m?3/s);

Hlig = queda liquida (m).

T\r = Taxa de indisponibilidade forcada e programada

A manutencdo da vazdo minima de jusante, estabelecida pelo 6rgéo
ambiental como sendo de 18,35 m3/s, sera liberada permanentemente.

Os parametros gerais considerados nos estudos energéticos foram:

» Estimativa energética pela série de vaz6es médias mensais;

Consideracdes sobre a curva de rendimentos tipicos das turbinas

Francis;

Perda de carga na aducao 1,00%;

Fator de indisponibilidade forcada e programada de 0,97 (01 unidade).
As tabelas a seguir apresentam a série de vazdes considerada no local do

aproveitamento, a energia média gerada em funcdo desta série de vazfes e o

resumo da motorizacdo, com os valores de poténcia e energia firme da alternativa

selecionada.
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Tabela 03: Série de vazdes médias mensais em m3/s na CGH Generoso.

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS

ANO JAN FEV MAR ABR MAl JUN JuL AGO SET out NOV DE | MEDIA
1955 | 1586 | 2281 | 1976 | 10,26 | 6059 | 41,8 5791 | 68,09 2 | 115 | 7843 | 10942 | 6145
1956 | 4723 | 14805 | 4,7 | 1685 1,54 | 4543 | 4320 | 3280 | 9034 | 100,02 | 499 | 4613 | 568
1957 | 3532 | 4613 7786 | 2411 | 1821 | 2257 | 2420 | 4991 | 5097 | 831 | 3320 | 2919 36,33
1958 | 1,93 8,08 548 7.80 5,03 15 | 1,12 | 112 9,77 0,13 3937 | BM | 1617
1959 | 9,6 | 3718 | 4726 | 9608 | 4440 | 10936 | 69,79 19 | M54 | 7799 | S412 | 1630 | 59,85
1970 | 1,12 | 1480 | 1245 1087 | 2531 | 5L69 8316 | 2511 | 3539 66,59 1954 | 9,09 38,09
1971 | 15344 | 5398 | 2,7 6300 | 7796 | 11181 | 9577 | 285 1769 | 50,03 15,83 9,79 58,40
B2 | B0 | 8B | TN | R4 749 68,70 | 5447 | 15684 | 19903 | 73,33 23,95 008 | 62,09
1973 | o464 | 7450 | 4550 | 3,03 85,33 7468 | 6736 | 93,83 97,55 75,53 6052 | 2,72 | 6608
1974 | 4958 | 3850 | 07 | B8 | 791 | 6294 | 1247 | um | B/F B | 4818 | B/ | IR
1975 | 990 | 5240 | 245 | 1539 13,83 2,75 35,09 3960 | 6594 | 12450 | 6363 6791 | 43,12
1976 | 090 | 2891 | 2458 | 3% | 3,76 | 718 | 3642 | 6500 | 4, 694 | 5867 | 219 | 4,4
87 | 249 B | B/ | B2 | 151 | 60 668 | 6529 | 40,9 6,57 | 5410 | 3927 | 388
BB | 167 8,27 8 3,89 3,94 9,38 63,19 339 | 55,65 29 | 4546 | 7@ | uRn
By | B2 73 1711 | 37,00 | 17992 | M8 | 41,30 | 6337 | 5458 | 17200 | 11432 | 4634 | 6600
1980 | 5503 06 | 4747 | 040 | 432 | u&4 | B | 73 66,28 | 3874 | 4832 | 6681 | 4748
1981 | 4766 | 6727 | 512 | 352 | 3376 | 4026 | 1936 | 1672 | 16 | 1/BM | B4 888 | 42,35
1982 | 2539 1/E6 | 20 1080 | 1510 | 8311 | 14946 | 4998 | 267 | 9867 | 257 | MR | 6868
1983 | 4940 | 6673 | 15869 | 8630 | 200,36 | 12536 | 58,83 6391 | 984 | 7528 | 814 | 26 | B
198 | 2415 /0 | 258 | 87 | 02 | 1088 | 437 | 1ULB | 6,5 WA | 5386 | 2618 | s
1985 | 1366 | 3740 | 205 | 3580 | 45 | 1909 w1l | wum | B | 670 | MW | 1L, | 41
198 | 1553 | 5956 | 3,11 | 4992 | 6261 | 5246 | 208 | 2948 | 5706 | 6414 | 3718 | 1900 | 4,34
1987 | 21,49 | 4819 17,89 My | 249 | 865 | 2930 | 428 | 28 | 52,0 Me | 1856 | 5380
1988 | 1591 | 1652 | 1410 | 27,70 | 168,83 | 99,05 1B08 | 1431 | 1L60 | 3380 | 205 | 1715 39,38
1989 | 612 | w2 | 4587 | 4.3 6600 | 23,04 | 4749 | 5460 | 19314 | TLI7 | 3535 1870 | 6250
1990 | 8343 3,35 18,43 8361 | 7330 | 2,7 | 7,28 | 10797 | 10385 | 8027 | 55,22 | 5663 82,59
191 | 250 | 1589 9,89 150 | 1260 | 101,02 | 4871 | 43,29 1748 | 6337 | 308 | &% | wu
1992 | 2932 | 2810 | 3966 | 3982 | 18412 | 1179 | 13610 | 6437 | 7807 | 5046 | 6204 | 353 71,30
1993 | 4561 | 403 | 57 | 265 8795 | 8751 | 0,93 37,59 6023 | 1521 | 3|71 | 60 | 5576
199 | 1273 | su12 | 29 | BB 738 | 97,04 | 15280 | 3072 | 2749 | 4879 | 103,09 | 7707 | 6L4
1995 | 14791 | 3819 L0 6067 | 1917 | 1312 | 153 B0 | 6711 | 1419 | 286 | 1828 | 52,92
19% | 5221 | 100,51 | 6407 | 47,99 1570 | 870 | 9%50 | 4472 | 767 | 8% | 5562 | 5518 | 7504
1997 | 3299 | 14526 | 5252 | 1417 | 3,78 | 11335 | 8732 | 11657 | 51,62 | 21334 | 18745 | 62,60 | 9241
1998 | 11020 | 131,43 | 9742 | 28822 | 97,06 | 373 7000 | 15581 | 150,72 | 14574 | 2907 | 3L63 | 115,39
199 | 460 | 4771 | 2714 | 4462 | LT3 890 | 834 | 1790 | 2054 | 9749 22,69 169 | 43,21
000 | 2697 | 3L13 MA7 | 2629 | 5578 | 382 | 6806 | 3773 | 18795 | 1916 | MT2 | 455 | 5897
001 | 5029 | 1169 | 5058 | 5481 | 58,05 BAL | 6670 | 33,5 BEL | 16247 | 3208 | 3020 | 63,09
002 | 1876 | 1538 | 1282 | 1169 | 47,79 BN | M40 09 | 767 | 12975 | 1119 | 788 | 5,84
003 | 82 | 08 | 466 B2 | 139 | BB 170 | 1883 13,53 882 | M5 | 1505 | 27
004 | 6221 | 2.3 9,55 1147 | 8341 | 268 | 726 | M 016 | W47 | WM | 1B | 4B
005 | 33,76 | 1465 1097 | 2758 | 744 | 13291 | 4646 | 2817 | 14821 | 19046 | 48,35 24,39 65,28
06 | 1752 | 1966 | 3046 | 1998 | 1239 B0 | 1215 1821 | 401 | 847 | A7 | 196l | U7
007 | 41,13 RN | 4676 | M6 | 19707 | 3803 | 817 | 515 %9 | 5718 | 10869 | 5548 | 6947
008 | 374 | 1812 | 1624 | 458 | 5146 | 5845 %72 | 4519 | 4817 | 12938 | 1394 | B | 5428
009 | 2505 12 | 02 | 141 | 2857 | 5,11 | 7450 | 108% | 12672 | 1545 | 6812 | 58,77 | 6251
010 | 5296 | M9 | 68935 | 17,16 | 12926 | 7090 | 5,34 | 5056 | 1747 | 2587 | 2518 | 1338 | 7L
MiNIMO | 11,93 73 548 3,89 3,94 9,38 12,15 10,12 9,77 20,13 15,83 9,79 3,89
MAXIMO | 15344 | 14805 | 158,69 | 288,22 | 22429 | 22,79 | 15280 | 19581 | 199,03 | 21884 | 22579 | 15050 | 28822
MEDIA | 43,14 | 4573 ue | BN 6204 | 6544 | 35883 | 5261 | 62,7 86,00 | 6135 | 4575 | 5519
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Tabela 04: Série de vazdes médias mensais em I/s km2 na CGH Generoso.

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS

ANO | JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JuL AGO SET OUT | NOV DEZ | MEDIA

1965 955 | 13,74 | 11,9 | 618 | 3650 | 2524 | 58,98 | 41,02 | 43,51 | 86,83 | 44,84 | 6592 37,02
1966 | 2845 | 89,09 | 2517 | 10,15 695 | 27,36 | 29,03 | 19,76 | 5442 | 60,85 | 30,09 | 27,85 31,11
1967 | 20,27 | 27,79 | 4691 | 1452 | 856 | 13,60 | 1458 | 30,07 | 30,70 | 1706 | 20,00 | 17,59 21,39
1968 7,18 4,87 3,30 4,70 5,44 695 | 12,80 | 610 589 | 1213 | 23,72 | 3,76 9,74
1969 | 57,93 | 2240 | 2847 | 57,88 | 26,75 | 6588 | 42,04 | 21,05 | 20,81 | 4698 | 3260 | 9,82 36,05
1970 | 12,72 | 891 7,50 655 | 1525 | 31,14 | 50,10 | 1513 | 21,32 | 40,11 | 1L77 | 54,87 22,95
1971 | 9243 | 32,52 | 13,73 | 38,01 | 46,96 | 67,36 | 57,69 | 17,20 | 10066 | 30,04 | 9,54 5,90 35,18
1972 | 1548 | 21,84 | 16,69 | 19,56 | 451 | 41,38 | 32,81 | 9448 | 11990 | 24438 | 1443 | 23,54 37,00
1973 | 3394 | 4483 | 2742 | 19,29 | 51,40 | 44,99 | 40,58 | 5641 | 58,77 | 4550 | 3646 | 13,08 39,31
1974 | 29,87 | 23,20 | 1851 | 1517 | 1681 | 3791 | 1956 | 1676 | 2636 | 1426 | 29,00 | 23,13 22,54
1975 | 36,08 | 31,56 | 14,79 9,27 833 | 1611 | 21,14 | 23,86 | 39,72 | 7500 | 3833 | 4091 29,59
1976 | 3066 | 1741 | 1481 | 14,18 | 19,13 | 44,69 | 21,94 | 39,16 | 2578 | 22,26 | 3534 | 13,97 24,94
1977 | 13,55 | 1424 | 2634 | 17,00 | 874 | 21,74 | 22,10 | 39,33 | 24,27 | 37,09 | 32,59 | 23,65 23,39
1978 | 10,08 | 4,98 5,32 2,34 2,37 565 | 3806 | 20,12 | 3352 | 13,83 | 27,38 | 1652 15,01
1979 7,96 441 | 1031 | 22,29 | 10839 | 27,03 | 24,33 | 3818 | 32,88 | 103,62 | 68,87 | 2828 39,76
1980 | 33,05 | 1845 | 28,60 | 12,29 | 2549 | 1471 | 3495 | 42,97 | 39,93 | 23,34 | 2911 | 40,25 28,60
1981 | 2871 | 40,53 | 1513 | 22,60 | 20,34 | 2425 | 1L66 | 10,07 | 13,02 | 21,35 | 4424 | 53,54 25,45
1982 | 1529 | 23,29 | 1397 | 651 9,10 | 50,07 | 90,03 | 30,11 | 17,87 | 59,44 | 136,02 | 44,77 m,37
1983 | 29,76 | 40,20 | 95,60 | 52,11 | 132,75 | 75,52 | 3584 | 4151 | 5592 | 4535 | 4943 | 13,83 56,04
1084 | 1455 | 21,81 | 1556 | 29,36 | 30,25 | 6559 | 2673 | 6743 | 3710 | 2093 | 3245 | 1577 31,46
1985 823 | 2253 | 12,36 | 21,57 | 14,77 | 11,50 | 14,89 | 12,50 | 13,95 | 1609 | 2091 | 7,05 14,69
1986 9,3 | 3588 | 1874 | 30,07 | 37,72 | 3160 | 12,22 | 1776 | 3437 | 3864 | 2239 | 11,51 25,02
1987 | 12,95 | 29,03 | 10,78 | 21,05 | 13511 | 52,12 | 30,06 | 20065 | 13,77 | 31,38 | 20,87 | 11,18 1M
1988 3,59 3,95 849 | 16,69 | 100,70 | 59,67 | 19,93 8,62 699 | 2036 | 12,38 | 10,33 3,72
1989 | 33,81 | 56,76 | 27,63 | 26,70 | 39,77 | 13,88 | 2861 | 3291 | 11635 | 42,87 | 2,23 | 11,26 37,65
1990 | 50,26 | 20,69 | 11,10 | 50,37 | 44,16 | 133,61 | 43,54 | 6504 | 62,56 | 4836 | 33,27 | 41 49,76
1991 | 13,55 9,57 5,96 9,06 759 | 60,86 | 29,30 | 26,08 | 10,53 | 3818 | 3L97 | 2561 22,36
1992 | 17,66 | 1693 | 23,89 | 23,99 | 110,92 | 7.,06 | 81,99 | 3878 | 4703 | 3040 | 3738 | 13,99 83,25
1993 | 2748 | 2430 | 1552 | 1598 | 52,99 | 52,72 | 3646 | 2265 | 3634 | 7543 | 2,51 | 21,70 33,59
1994 7,67 | 3441 | 19,83 | 13,93 | 44,81 | 5846 | 92,05 | 1850 | 1656 | 29,39 | 62,11 | 4643 37,01
1995 | 89,00 | 23,00 | 1870 | 3655 | 11,55 | 11,52 | 20,80 | 14,27 | 4043 | 8552 | 1724 | 11,00 31,64
1996 | 31,45 | 61,15 | 3859 | 2891 | 946 | S5L02 | 5813 | 2573 | 43,78 | 131,83 | 33,50 | 3134 45,57
1997 | 19,88 | 8750 | 31,64 | 853 | 19,14 | 6828 | 52,61 | 70,22 | 3,09 | 12852 | 11292 | 3771 55,67
1998 | 66,38 | 79,07 | 58,69 | 173,63 | 5847 | 2249 | 42,17 | 11796 | 90,80 | 87,79 | 17,51 | 19,05 69,51
1999 | 2084 | 2874 | 1635 | 2508 | 13,09 | 49,34 | 53,16 | 10,78 | 12,37 | 5873 | 13,67 | 10,22 26,03
2000 | 1625 | 1875 | 1896 | 1584 | 33,60 | 2037 | 41,00 | 22,73 | 113,23 | 89,85 | 2091 | 14,79 35,52
2000 | 30,30 | 7042 | 3047 | 33,02 | 3497 | M0 | 40,18 | 20,03 | 17,24 | 97,87 | 19,33 | 18,19 38,00
2002 | 11,30 | 9,26 7,73 7,04 | 2879 | 19,89 | 1448 | 42,74 | 4624 | 73,16 | 6744 | 4748 31,71
2003 | 1699 | 1859 | 28,09 | 1405 | 11,62 | 2604 | 21,50 | 11,38 | 797 | 17,36 | 44,90 | 90,69 25,76
2004 | 3748 | 12,85 | 575 691 | 2615 | 28,23 | 43,75 | 14,91 | 18,17 | 63,09 | 6833 | 1942 28,75
2005 | 20,34 | 8,83 661 | 1662 | 4665 | 80,06 | 27,99 | 1697 | 89,28 | 114,73 | 29,13 | 14,69 39,32
2006 | 10,56 | 11,84 | 1835 | 12,04 | 746 7,83 732 | 1699 | 2651 | 17,15 | 19,14 | 23,86 14,92
2007 | 24,78 | 1940 | 2817 | 8846 | 11872 | 22,91 | 3504 | 1515 | 1624 | 3445 | 6547 | 3342 21,85
2008 | 22,73 | 1092 | 9,78 | 2760 | 31,00 | 3521 | 22,02 | 27,83 | 29,02 | 77,94 | 84,00 | 14,24 32,70
2000 | 1509 | 13,33 | 12,18 | 687 | 1720 | 30,79 | 24,88 | 6564 | 7633 | 93,11 | 41,03 | 3540 37,65
2010 | 3793 | 27,07 | 4153 | 10311 | 77,8 | 42,71 | 30,93 | 3046 | 10,53 | 1558 | 1517 | 84,25 43,00

MiNIMO | 7,18 am 3,30 2,34 2,37 5,65 7,32 6,10 58 | 1213 | 954 5,90 2,34
MAXIMO| 92,43 | 89,19 | 9560 | 173,63 | 13511 | 133,61 | 92,05 | 117,96 | 119,90 | 131,83 | 136,02 | 90,69 | 173,63
MEDIA | 2590 | 2755 | 21,00 | 2638 | 37,38 | 3042 | 3544 | 31,60 | 37,8 | 51,81 | 3696 | 27,5 | 33,25
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Empreendedor: Jodo Alberto Bandeira Relatério Ambiental Simplificado
Rio Chopim Poténcia Instalada: 1,00 MW
Cruzeiro do Iguacu - PR CGH Generoso
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4.5.1 Dados gerais de carater energético

NAM 357,00m (conta do reservatério)
NAJ 349,00 m (cota do canal de fuga)
Vazdao turbinada = 14,57 md/s

Hb= 8,0m (queda bruta total do projeto)
Poténcia instalada = 1,00 MW

Energia média = 0,97 MW med

A figura a seguir apresenta a curva de motorizagdo da CGH Generoso.

Figura 07: Curva de motorizagdo da CGH Generoso.

4.5.2 Barragem e vertedouro

45.3 Desvio do rio

O desvio do rio para a implantacdo do empreendimento ocorre em apenas

uma fase, utilizando-se de ensecadeira, locada sobre a margem esquerda.
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Nesta fase se compde da instalacdo de ensecadeira de argila e

enrocamento. A vazao de desvio considerada neste caso sera a vazao para tempo
de retorno de 25 anos de recorréncia, correspondente a 310,33 m3/s. O esquema de
desvio foi verificado para suportar vazfes superioresa TR 25 anos nesta fase,
garantindo assim seguranca necessario para o tempo de recorréncia considerado
para este dimensionamento.

Nesta fase do desvio sera construida uma ensecadeira, enlacando a
margem esquerda, possibilitando a construcdo do canal dacamara de carga, da
grade fina e casa de forga.O fluxo d’agua durante o desvio passara normalmente

pelorio sem necessidade de adufas de desvio e galeria de desvio.

4.6 INFRAESTRUTURA NECESSARIA PARA A IMPLANTACAO E
OPERACAO DO EMPREENDIMENTO

4.6.1 Acessos

No local onde sera construida a CGH Generoso existem acessos que
serdo utilizados durante a construcdo, de acordo com a necessidade estes acessos

serdo melhorados, um destes acessos pode ser visualizado na figura a seguir.
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Figura 08: Acesso existente a CGH Generoso.
Fonte: Construnivel, 2013.

Os acessos existentes serdo melhorados para sustentar o grande trafego
de veiculos pesados e serd necessaria a abertura de pequenos acessos
secundarios. O terreno facilita a construcao destes acessos por serem em areas de
baixo declive e pouca vegetacdo, assim, diminuindo os impactos causados na
construcéo da mesma.

Em algumas situagOes, que vao depender do tipo de solo encontrado no
momento da execucdo dos acessos, serao necessarias obras de contencdo para
garantir o acesso de caminhdes e maquinario com seguranca e declividade

recomendada.

4.6.2 Alojamentos

Devido a obra ser de pequeno porte, na fase de construcdo existe a

previsdo de ser instalado, junto ao canteiro de obras, um alojamento para
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acomodacédo dos operarios, sendo que 0 mesmo terd instalacdes sanitarias e um
refeitério.

Visto que ao finalizar as obras essa estrutura ndo sera mais necessaria,
em funcéo do diminuto nimero de pessoas que serdo necessarias para a operacao

da usina, o alojamento ndo sera permanente.

4.7 TECNOLOGIA EMPREGADA PARA GERACAO DE ENERGIA

4.7.1 Barramento

O Arranjo Geral prevé um emboque de 40,00 cm de altura para desvio do
rio. Logo apGs o emboque havera uma camara de carga por onde a agua ira passar
até a grade fina e ap0s a casa de forca com uma turbina Kaplan.

O desvio do rio para a construcdo dos sistemas hidraulicos sera
executado em apenas uma fase e foi dimensionado para uma vazao correspondente
a um tempo de recorréncia de 25 anos, ou seja, 310,33 m3/s.

As figuras a seguir apresentam uma foto do local onde o emboque sera
implantado.

Por ndo possuir uma barramento para formar um lago, também néo sera
necessario a construcdo de vertedouro ou similar, jA que ndo serd reduzida a
extensdo do rio, servindo o proprio leito do rio como vertedor natural de vazbes de
cheias que possam vir a acontecer no decorrer da vida da Usina.

O emboque sera do tipo contra forte aliviada com concreto convencional,
o tratamento da fundacdo, visando a impermeabilizacdo sera feito no plinto do
emboque, concentrando-se nesta porcdo as atividades de limpeza, injecdo e
chumbadores.
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Figura 09: Foto do local do emboque no rio Chopim.
Fonte: Construnivel, 2013.

Figura 10: Foto do local do emboque no rio Chopim.
Fonte: Construnivel, 2013.
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4.7.2 Estruturas extravasadoras

4.7.2.1 Comporta desarenadora

7 bY

Esta estrutura é uma comporta destinada a remocao de sedimentos
acumulados no fundo da camara de carga.

A vazdo que ira passar pela comporta desarenadora €é de
aproximadamente 4,65 m3/s. As dimensfes da comporta serdo de 1,00m x 1,00m, e
se encontrara proximo a grade fina, para que quando necessério possa fazer a
limpeza do local. Sendo que dentro da camara de carga tenho aproximadamente
15.000,00 m3 de agua.

Para esvaziar a cAmara de carga para efetuar a limpeza da grade, ou até

mesmo para uma eventual manutencdo, serd usada a comporta desarenadora.

4.7.3 Desvio do rio

O desvio do rio para a implantacdo do empreendimento ocorre em apenas
uma fase, utilizando-se de ensecadeira, locada sobre a margem esquerda.

Nesta fase se compde da instalacdo de ensecadeira de argila e
enrocamento. A vazado de desvio considerada neste caso sera a vazao para tempo
de retorno de 25 anos de recorréncia, correspondente a 310,33 m3/s. O esquema de
desvio foi verificado para suportar vazdes superiores a TR 25 anos nesta fase,
garantindo assim seguranca necessario para o tempo de recorréncia considerado
para este dimensionamento.

Nesta fase do desvio sera construida uma ensecadeira, enlagcando a
margem esquerda, possibilitando a construcdo do canal da camara de carga, da
grade fina e casa de forga.

O fluxo d’agua durante o desvio passara normalmente pelo rio sem

necessidade de adufas de desvio e galeria de desvio.
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4.7.4 Circuito hidraulico

O circuito hidraulico deve ser projetado visando a menor perda de energia
do fluxo desde o reservatorio até seu ponto de restituicdo ao curso natural do rio,
dentro de um tracado executavel e com custos compativeis.

No caso da CGH Generoso variantes ndo escapam do trecho inicial em
Canal Adutor, Camara de Carga, Conduto For¢gado e Canal de Fuga.

O projeto estad coberto por base topografica conferida e devidamente
nivelada e amarrada ao referencial oficial. A especificacdo da topografia ora
levantada visou atingir os requisitos de precisdo para a proxima fase (Projeto
Executivo).

Com o arranjo estabelecido e devidamente dimensionado, foram
verificadas as perdas de carga nas diversas estruturas para 0 regime de
funcionamento a plena carga com engolimento nominal de 14,57 m3/s. A perda total
encontrada foi de 0,08 m de queda, o que resulta numa queda disponivel na turbina
de 7,92 m.O circuito hidraulico sera todo implantando na margem esquerda, sendo
pré-dimensionado para transportar uma vazdo de 14,57 m3/s com uma perda de
carga estimada de 1,00%. O circuito inicia com um canal de desvio que direciona a

agua até a tomada d’agua e a casa de forca.

4.7.5 Casade forca

by

A casa de forca serd do tipo abrigada, localizado proximo a margem
esquerda do rio Chopim. Abrigard 01 (uma) turbina tipo Kaplan. A casa de forca da
CGH Generoso foi estudada para abrigar o conjunto turbina/gerador em um arranjo
compacto, seguro e pratico. As condicdes de acesso sdo adequadas e o0

posicionamento da subestacdo pode ser feito continuo a casa aproveitando a

encosta em cota salvo da enchente milenar.
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Empreendedor: Jodo Alberto Bandeira Relatério Ambiental Simplificado
Rio Chopim Poténcia Instalada: 1,00 MW
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Figura 11: Foto do local do emboque no rio Chopim.
Fonte: Construnivel, 2013.

Figura 12: Foto do local do emboque no rio Chopim.
Fonte: Construnivel, 2013.
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Figura 13: Representacéo gréafica da casa de for¢ca da CGH Generoso.
Fonte: Construnivel, 2013.

4.7.6 Canal de fuga

O Como a Casa de Forca da CGH Generoso esta posicionada em local
bem proximo ao leito do corrego, o canal de fuga tera pequena extensao até retornar
ao rio.

O Canal serd escavado em um misto de solo e restituira a agua
diretamente ao curso natural do rio. O canal apresenta formato retangular e uma

secdao livre para escoamento.

4.7.7 Numero de unidades e tipo de turbina

Foi estimado, através dos pré-dimensionamentos, uma perda de carga de
1,0%, desta forma temos uma queda liquida de 7,92 metros do aproveitamento e a

vazao turbinada dotada de 14,57 m3/s.
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Verificou-se a curva de rendimento da turbina Kaplan para o
aproveitamento em questdo, CGH Generoso, decidindo-se em adotar uma maquina

Kaplan, conforme apresentado no grafico a seguir.

GRAFICO PARA SELECAO DE TURBINAS

Cliente: Sr Jodo Bandeira

Projeto: CGH GENEROSO

H Liquida: 7.92m

Q (vazdo): 14 57 mils

Poténcia: 1,00 MWV Turbina Selecionada: KAPLAN
01 unidade Kaplan
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NAJ: 349,00m

Pelton

2.000

—
=
=
==}

500

200

QLUQUIDA- H* () s

100

50

20

10
7,92

|'
2 01 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500  1.000

14,57

VAZAO - Q (nls) sl

Figura 14: Gréfico de sele¢éo de turbina da CGH Generoso.
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Figura 15: llustracéo do Modelo de turbina a ser utilizado na CGH Generoso, Kaplan.

4.8 DESCRICAO DAS FASES DO EMPREENDIMENTO

Considerando o pequeno porte do empreendimento e a proximidade da
area urbana, a infraestrutura necesséria para a CGH Generoso € pequena.

Em relagdo aos acessos, como mencionado anteriormente, ndo sera
necessaria a constru¢cdo de novos acessos, pois ja sao existentes no local e em
otimo estado de conservacao. Considera-se também para o abastecimento de agua
e eletricidade, que séo disponiveis no local.

Como a localizagdo do empreendimento é préxima a area urbana, os
colaboradores e operéarios ficardo alojados na cidade, ndo sendo necessaria a
construcdo de alojamento especifico para pernoite dos mesmos. Além disso, sera
priorizada a contratagdo de méo-de-obra local, facilitando a questao do alojamento e
trazendo empregos para a comunidade.

Em resumo, as infraestruturas necesséarias para a implantacdo do
empreendimento CGH Generoso sao:
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. Galpdo para refeitério dos operarios e colaboradores com é&rea
externa coberta;
. Sala de administracdo da obra;
. Banheiros;
. Galpédo para o armazenamento de equipamentos e materiais da
obra;

No planejamento prévio realizado para a -obra, os residuos oriundos das
edificacdes, como refeitério e banheiros, terdo como disposicao final o sistema de
fossa — filtro - sumidouro, composta pela fossa séptica, filtro anaerdbico e
sumidouro. Os residuos oriundos das atividades da construcdo e operacdo do
empreendimento (plastico, papel, metal, restos de madeira, vidro, ndo-reciclaveis,
etc.) serdo dispostos em lixeiras proprias e identificadas locadas em pontos
estratégicos do empreendimento, que serdo destinadas posteriormente, sempre que
haja necessidade, as empresas de coleta de residuos especificas.

Caso se verifigue adiante outro residuo gerado, o mesmo obtera o
tratamento adequado, caso necessario, e sua correta disposicdo final, sendo

definidas pelos técnicos responsaveis.

4.8.1 Planejamento

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

ambiental.

4.8.2 Implantagéo

A implantacdo do empreendimento tem um prazo com duracao
geralmente determinada num periodo de doze meses, esse periodo consta com as
obras em geral, das estruturas civis as escavacdes e terraplanagens conforme o

cronograma a seguir.
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4.8.3 Operacao

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

necessarias pessoas para manter a manutencao externa do local.

4.8.4 Repotencializagéo

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

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

um expresso aumento no preco da energia elétrica.

4.8.5 Desativacao

O periodo de concessdo dado pela ANEEL para empreendimentos
hidrelétricos PCH’s e CGH’s é de 30 anos. Porém nao se tem uma previsao definida
paraque seja feita a desativacdo da usina. Esse processo deve obedecer por
critérios operacionais como a condicdo e manutencdo das estruturas, e
equipamentos da usina. Caso tenha uma futura desativacédo da operacao da usina,
serdo adotados procedimentos de seguranca como exemplo esvaziar o canal adutor
e o reservatério, para evitar vazamentos e calamidades. Alémdisso, o sera feito o
isolamento do local, com cercas e instalacdo de placas informativas, para evitar

acidentes relacionados aos acessos no local.
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4.9 CAPTACAO E DISPOSICAO FINAL DAS AGUAS ORIUNDAS DAS

EDIFICACOES

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

aguas das chuvas.

4.10 EFLUENTES ORIUNDOS DA CONSTRUCAO E OPERACAO DO
EMPREENDIMENTO

As fases de implantacdo e operacao terdo a producéo de efluentes, no
caso da fase de implantagdo com a instalacdo de canteiros de obras, e na fase de
operacdo com 0s sanitarios da casa de forca, na sala de comando. Esta previsto que
os efluentes serdo tratados com o uso de fossa séptica e poco morto. Para evitar o

lancamento de qualquer efluente diretamente no rio.

4.11 SUBSTACAO

A subestacdo terd& montagem externa, sendo seu arranjo adequado a
configuracdo do terreno, contido ao lado da casa de forca em cota a salvo das
enchentes. Os porticos e posteamento serdo em concreto, com patio de brita
graduada e cerca de protecdo em tela de aco. Toda a sequéncia de operacédo da
subestacdo sera automatizada. Sera composta uma unidade geradora e tera
capacidade total instalada de 1,00 MW. O seu ponto de conexdo com o Sistema
Elétrico Nacional sera na rede de transmissdo da COPEL, no municipio de Cruzeiro
do lguagu, que passa proximo a usina. A consulta de ponto de conexéao foi realizada
para se obter da concessionaria o0 ponto certo de conexao, em anexo, esta o oficio

solicitando o ponto de conexao.
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4.12 LINHA DE TRANSMISSAO
Extensao a construir de aproximadamente 5,00 km.
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Figura 16:Linha de transmissao a ser construida.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2013.
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5. IDENTIFICACAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO

5.1 DEFINICAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

A delimitacdo das areas de influéncia de um empreendimento consiste em
definir os limites geograficos a serem afetados pelos impactos e/ou efeitos relativos
a sua implantacao e operacionalizacdo, considerando a bacia hidrografica na qual o
empreendimento se localiza, conforme a Resolugdo CONAMA n° 001/86, que em
seu Art. 59, trata:

“Ill - Definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente
afetada pelos impactos, denominada area de influéncia do projeto, considerando, em
todos os casos, a bacia hidrografica na qual se localiza.”

Essa delimitacdo € de fundamental importancia para cada objeto do
estudo, considerando os niveis de inter-relacdo com o empreendimento pretendido,
em termos de diagndstico socioambiental, de identificacdo de provaveis impactos e
aplicagcéo dos Programas Ambientais propostos.

As areas de influéncia variam dependendo do porte e caracteristicas do
empreendimento. Dessa forma, em empreendimentos hidrelétricos de pequeno porte
0s impactos sao locais e pontuais, sendo que se verificam em éarea destinada ao
canal e casa de for¢ca, com dano ambiental muito baixo.

Para a definicdo das areas de influéncia foram levadas em consideracéo
as interferéncias sobre o0s meios fisico, bidtico e socioecondmico do
empreendimento.

Em relacdo ao meio fisico foram considerados os impactos que poderéao
incidir sobre os componentes do clima, geologia, geomorfologia, solos e recursos
hidricos; para o meio bidtico consideram-se as condi¢des da vegetacao e da fauna,
definicbes sobre biodiversidade, espécies raras e ameacadas e possibilidades de
aparecimento das espécies exoticas. Por fim, para 0 meio socioeconémico, a
definicdo baseou-se nas interferéncias que o empreendimento podera gerar sobre
os modos de vida das comunidades, o uso e ocupacdo do solo regional, a

infraestrutura pré-estabelecida, a base econbmica e os aspectos sociais e culturais
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dos municipios onde o empreendimento serd instalado, incluindo a identificacdo dos

eventuais beneficios econémicos oriundos de sua implantagéo.
Foram estabelecidos trés ambientes geograficos diferenciados em funcao

dos niveis de influéncia aos quais sdo submetidos, conforme a seguir descritos.

5.1.1 Area Diretamente Afetada (ADA)

A Area Diretamente Afetada — ADA para o aproveitamento CGH
Generoso foi definida como as areas que sofrerdo impactos diretos decorrentes da
implantacdo do empreendimento, discriminadas como as vias de acesso ao local,
area de empréstimo de materiais, bota fora, canteiro de obras (barragem, canais e
tuneis de aducdo, casa de forca e respectiva subestacdo, obras civis de apoio
(refeitdrio, escritérios, oficinas), etc. Também estdo inclusos na ADA, estabelecida
em 100metros de largura de envoltéria para todo o perimetro do reservatorio e
instalacbes, a area a ser destinada a compor a Area de Preservacdo Permanente
(APP) do reservatorio.

5.1.2 Areade Influéncia Direta (AID)

A Area de Influéncia Direta — AID para os meios fisico e bidtico do
presente empreendimento foi estabelecido em um raio de 500 metros no entorno do
empreendimento e de todos os ambientes e estruturas que compde a area da CGH
Generoso, ou seja, a APP, emboque, canteiro de obras, acessos, canais de aducao,
casa de forca/subestacao, trecho de rio a jusante com vazao reduzida, locais de
supressdo de vegetacdo e movimentacao para a construcdo das estruturas da CGH
e as propriedades diretamente afetadas por quaisquer estruturas ou impactos
decorrentes da implantacdo da CGH Generoso. Para 0 meio soOcio-econdémico,
delimitaram-se como AID as propriedades localizadas no entorno do

empreendimento.
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Na AID deverdo ser percebidos os principais efeitos diretos da

implantacdo do empreendimento sobre os componentes do meio fisico, biotico,
socioecondmico e cultural.

Na AID deverdo ser percebidos os principais efeitos diretos da
implantacdo do empreendimento sobre os componentes do meio fisico, biotico,

socioecondmico e cultural.

5.1.3 Areade Influéncia Indireta (All)

A Area de Influéncia Indireta — All corresponde ao territorio cuja
implantacdo da CGH impactard de forma indireta os meios fisico, biotico e
socioeconémico. Ou seja, a All esta relacionada aos impactos previstos para AID e
ADA, na hip6tese que 0s mesmos excedam para 0 seu entorno, em maior ou menor
grau. Adotou-se como All do empreendimento CGH Generoso a éarea
correspondente a 1 km do entorno a partir da AID, para os meios fisico e biético.
Para 0 meio socio-econémico delimitou-se como All o municipio de Cruzeiro do
Iguacu.

Na All sdo compreendidos os efeitos indiretos do empreendimento,
caracterizando-se por terem menor significancia devido ao pequeno porte do

mesmo.

5.1.4 Area Amostral

\

A éarea em que é pretendida a instalacdo do empreendimento CGH
Generoso atinge somente uma propriedade, sendo que a mesma nhao possui
fragmentos florestais significativos, além da pequena faixa de mata ciliar, onde, em
alguns locais é inexistente. Além disso, a area € utilizada para criacdo livre de
bovinos, 0 que ndo permite uma recuperagdo natural da area.

A seguir serdo apresentadas imagens principais da area e de sua

situacdo ambiental.
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Figura 17:Rio Chopim - Queda d’agua existente no local do empreendimento.
Fonte: Construnivel, 2013.

Figura 18:Acesso principal no local do empreendimento.
Fonte: Construnivel, 2013.
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Figura 19:Vista da margem ciliar do rio Chopim.
Fonte: Construnivel, 2013.

Figura 20:Vista da margem ciliar do rio Chopim.
Fonte: Construnivel, 2013.
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Figura 21: Area de influéncia direta da CGH Generoso.
Fonte: Construnivel, 2013.

Figura 22:Area de influéncia indireta da CGH Generoso.
Fonte: Construnivel, 2013.
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Figura 23:Situagdo dos remanescentes florestais existentes na area do empreendimento.
Fonte: Construnivel, 2013.

Figura 24: Margem esquerda do rio Chopim, onde serdo instaladas as principais estruturas da CGH
Generoso.
Fonte: Construnivel, 2013.
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Generoso.
Fonte: Construnivel, 2013.

Figura 26:Area onde seréo instaladas as principais estruturas da CGH Generoso.
Fonte: Construnivel, 2013.
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6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA

O diagnostico ambiental do Relatério Ambiental Simplificado da CGH
Generoso foi desenvolvido com base no Termo de Referéncia para Licenciamento
Ambiental para CGH e PCH até 10MW do Instituto Ambiental do Parana — IAP, de
novembro de 2010.

Para a realizagcdo do diagnéstico ambiental foram utilizadas diversas
metodologias: pesquisas bibliograficas; entrevistas; trabalhos de campo; registros
fotograficos; analises de agua, etc., as quais serviram de base para ser realizada
uma analise de dados concisa e adequada da situacdo ambiental atual do local em
seus diversos meios (fisico, bidtico e antrépico) e antever as possiveis alteracdes e
impactos ambientais ocasionados pela implantacdo do empreendimento CGH

Generoso.

6.1 MEIO FiSICO

6.1.1 Caracterizacdo Climatica

6.1.1.1 Contexto Geral

A caracterizagcdo do clima de uma regido depende de elementos como
temperatura, umidade e pressao atmosférica. No Brasil sdo encontrados trés tipos
de clima: equatorial, tropical e temperado, que apresentam as caracteristicas a
seguir, de acordo com Brasil (2013).

O clima equatorial € predominante nas regifes proximas a Linha do
Equador, a temperatura média é 25°C e chove durante quase todo o ano. Esse clima
cobre boa parte do territério brasileiro e engloba, principalmente, a regido da
Floresta Amazonica.

O clima tropical, que cobre areas entre o Tropico de Cancer e o Tropico

de Capricérnio, apresenta temperatura média superior a 20°C (no verao, ela é
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superior a 25°C) e alto indice de chuvas. No inverno ha periodos de seca. E
encontrado no Nordeste, no Sudeste e no Centro-Oeste do Brasil.

No clima temperado (entre o PoOlo Norte e o Tropico de Cancer e o
Trépico de Capricornio e o Pdélo Sul), as temperaturas giram em torno de 18°C,
podendo chegar ao inverno a menos de zero grau. As chuvas se distribuem de
forma regular durante o ano e as estagfes sdo bem definidas: verdo quente, outono
com temperaturas amenas, inverno frio e primavera mais quente com o passar dos
dias. O clima temperado € encontrado no Sul do Brasil.

A classificacdo climatica do Brasil, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), se apresenta como na imagem a seguir. Segundo
esta classificacdo, na regido de estudo predomina o clima temperado mesotérmico

brando. —
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Figura 27: Mapa climatico do Brasil.
Fonte: IBGE, 2013.
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Atualmente a melhor classificacdo climatica a ser usada para a
caracterizagdo de bacias € a de Kdppen, que leva em conta fatores como relevo,
regime de chuvas, temperatura entre outros, e representa com letras caracteristicas
de temperatura e regime de chuvas nas diversas estacfes do ano.

O Parand é localizado na regido de clima subtropical, com temperaturas
amenas, e tem pequena parte na regiao de clima Tropical. A amplitude térmica anual
do Estado varia entre 12 e 13°C, com excec¢ao do litoral, onde as amplitudes
térmicas variam de 8 a 9°C. O Paranda ndo apresenta uma estacdo seca bem
definida. As menores quantidades de chuvas estdo no extremo noroeste, norte e
nordeste do Estado e as maiores ocorrem no litoral, junto as serras, nos planaltos do
centro-sul e do leste paranaense.

De acordo com a classificacdo de Képpen, no Estado do Parana domina o
clima do tipo C (Mesotérmico) e, em segundo plano, o clima do tipo A (Tropical
Chuvoso), subdivididos da seguinte forma:

Af — Clima Tropical Superiumido, com média do més mais quente acima
de 22°C e do més mais frio superior a 18°C, sem estacdo seca e isento de geadas.
Aparece em todo o litoral e no sopé oriental da Serra do Mar.

Cfb — Clima Subtropical Umido (Mesotérmico), com média do més mais
qguente inferior a 22°C e do més mais frio inferior a 18°C, sem estacéo seca, verao
brando e geadas severas, demasiadamente frequentes. Distribui-se pelas terras
mais altas dos planaltos e das areas serranas (Planaltos de Curitiba, Campos
Gerais, Guarapuava, Palmas, etc.).

Cfa — Clima Subtropical Umido (Mesotérmico), com média do més mais
guente superior a 22°C e no més mais frio inferior a 18°C, sem estacdo seca
definida, verdo quente e geadas menos frequentes. Distribuindo-se pelo Norte entre
Oeste e Sudoeste do Estado, pelo vale do Rio Ribeira e pela vertente litoranea da
Serra do Mar.

Na regido de estudo, de acordo com Koppen, o clima é subtropical umido
mesotérmico (Cfa), com verdes quentes e geadas pouco frequentes, com tendéncia
de concentracdo nos meses de verdo, sem estacdo seca definida. A média das
temperaturas dos meses mais quentes é superior a 30°C, e dos meses mais frios €
inferior a 18°C, com umidade relativa do ar de 65% e densidade pluviométrica de

2100mm por ano.
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Classificagao Climatica - Segundo Képpen
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Figura 28: Classificagao climatica do Parana, segundo Képpen, destacando a area de estudo.
Fonte: Caviglione et al. (2000).

6.1.1.2 Precipitagdo

O termo "precipitagdo” é definido como qualquer deposi¢cao d’agua em

forma liquida ou sélida proveniente da atmosfera, incluindo a chuva, granizo, neve,

neblina, chuvisco, orvalho e outros. A precipitacdo € medida em altura, normalmente

expressa em milimetros. Uma precipitacdo de 1 mm € equivalente a um volume de 1

litro de 4gua numa superficie de 1 m2 (CAVIGLIONE et al., 2000).

Com relacdo as precipitagcbes, o estado apresenta uma distribuicao

relativamente equilibrada das chuvas ao longo de todo o ano. O volume médio de

chuvas no sudoeste situa-se entre 15,7 e 267,3 mm e, ao norte, a média esta entre

11,9 e 326,7 mm, com intensidade maior de chuvas a nordeste, especialmente em

Pato Branco e Guarapuava, locais com maiores precipitacdes no estado.
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Precipitagao - Média Anual
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Figura 29: Precipitacdo média anual do Parand, destacando a area de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

Na figura acima € possivel perceber que as precipitacdbes médias no
estado do Parana variam de 1200 a 3500 mm anuais, apresentando os maiores
valores na regido da Serra do Mar e por¢cdo baixa do sudoeste, e 0s menores
valores em por¢des da regido norte do estado.

Para representar a variacdo encontrada nas meédias de precipitacdo,
Caviglione et al. (2000), apresentam um mapa do coeficiente de variagdo desses
valores, onde se pode notar que a variagdo das médias na area de estudo (bacia do
rio Chopim) esta entre 20 e 25% (figura a seguir).

Esse valor € um dado importante para os estudos do empreendimento,
pois indica que had uma relativa estabilidade no regime de precipitacdo anual da
regido de estudo.
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Coeficiente de Variacao - Precipitagao Anual

Ingituto
Agronémico -
do Parana e /o
1R : B 40 a 45
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$
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Figura 30: Coeficiente de variacdo da precipitacdo média anual do Parana, destacando a area de
estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

Os mesmos autores ainda realizaram analises das médias de precipitacado
dos trimestres mais secos e mais chuvosos do Parana (figuras a seguir), onde
podemos constatar que na regiao de estudo, o trimestre mais seco (Junho, Julho e
Agosto) apresentou médias de precipitagdo de 350 a 450 mm e no trimestre mais
chuvoso (Dezembro, Janeiro e Fevereiro) a precipitacéo foi de 400 a 500 mm.

Estes dados indicam que ha pouca variacao nas médias de precipitacdo
entre os periodos, fato que é favoravel a implantacdo de um empreendimento
hidrelétrico como o proposto, pois a vazao se mantera estavel, tanto para geragéao
de energia, quanto para a vazao necessaria a manutencao de processos ecologicos,

principalmente considerando que o reservatorio sera de pequeno porte.
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Precipitacao - Trimestre mais Seco

(Junho, Julho & Agosto)
Ingtituto
& Agrondmico
do Parand
IR

mm
Bl 150 a 175
Il 175 a 200
200 a 225
225 a 250
B 250 a 350
1 350 a 450
- Acima de 450

Figura 31: Precipitacdo média do trimestre mais seco do Parand, destacando a &rea de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

Precipitagao - Trimestre mais Chuvoso

(Dezembro, Janeiro e Feversiro)
Ingtuto
& Agrondmico
do Parana
IR

=

mm
BN 400a 500
I 500a 600

600 a 700
Bl 700 a 800
. 800a 900
Bl 900 a 1000
- 1000 a 1200

Figura 32: Precipitacdo média do trimestre mais chuvoso do Parana, destacando a area de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).
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SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO - SEAB
DEPARTAMENTO DE ECONOMIA RURAL - DERAL
DIVISAO DE CONJUNTURA AGROPECUARIA - DCA
PRECIPITAGOES MENSAIS - PARANA - MAIO DE 2006 A MAIO DE 2007 - (em mm)

NUCLEOS REGIONAIS| maii06 | juni0 | julio6 | ago/0s | setié | outids | novios | dezioé | janio7 | fev/07 | mar/07 | abrid7] mail07
APUCARANA 14,4 218 324 18,8 1886 129,2 1106 2208 2284 2376 161,28 101,82 52,0
CAMPO MOURAO 134 412 446 50,7 160,5 1852 1412 1338 261,8 200,0 1928 116,0 91,0
CASCAVEL 7.0 712 340 67,6 127,0 1126 170,6 1242 1688 158,0 1648 217,0 150,4
CORMELIO PROCOPIO 50 224 104 12,0 180,0 1774 69,0 2249 4478 1596 1535 330 529
CURITIBA 56 232 382 46,2 1428 526 163,8 60,0 2342 1038 594 852 153 5|
FRANCISCO BELTRAO 15,0 75,1 80,6 1166 156,2 1875 1220 2468 3157 1930 50,4 3114 2571
GUARAPUAVA 218 436 450 136 1474 326 148 1710 1492 928 1154 1726 258,
IRATI 122 432 64,0 69,0 2022 712 882 20,0 2046 836 12,2 1054 2188
IVAIPORA 58 61,9 57,2 440 1141 1554 1277 2897 3884 1683 67.2 874 120,65
JACAREZINHO 112 18,4 10,8 134 80,8 164,0 586 2806 4062 115,0 1484 65,8 41 6
LARANJEIRAS DOS SUL 40 65,0 433 20,9 1954 1684 1913 2399 2077 1216 68,0 2032 2023
LOMDRINA 274 178 242 14 156,0 794 87,0 1412 2380 172,0 136,0 362 66,0
MARINGA 74 204 398 18,2 190,0 108,2 F70 270,6 2416 1806 95,6 804 61,0
PARANAGUA 430 330 264 778 1848 1352 4052 3136 4004 4438 206,2 1918 184 4
PARANAVAI 16,2 292 56,6 418 159,0 98,8 90,6 259.0 248 4 177,2 114 4 56,2 50,3
PATO BRANCO 426 616 740 1204 1245 1226 382 1396 2188 1568 109,0 3386 2628
PONTA GROSSA 64 332 460 61,0 2045 844 189,0 916 1582 1680 824 455 134
TOLEDO 128 534 15,0 832 1984 157 .4 1232 196,8 2490 189,6 1524 1376 80,
UMUARAMA 206 36,0 322 526 1408 1126 1718 3484 224 4 8756 646 872 79,6
UNIAD DA VITORIA 52 254 716 736 108,2 716 107.2 76,0 1574 1876 582 1956 282
MEDIAS REGIONAIS
NORTE 113 271 291 196 1516 1356 88.3 2396 3267 1722 1271 67.4 65.9]
NOROESTE 18,4 326 444 472 1499 1057 1312 3037 2364 1324 89,5 77 65,0
OESTE 7.9 63,2 308 80,6 1736 1461 1617 1870 2085 1564 1284 1859 1442
CENTRO-OESTE 134 412 446 50,7 1605 1852 1412 1338 2618 2000 1923 116.0 91,0)
SUDOESTE 288 684 773 1230 1404 1551 105.1 1932 2673 1749 797 3250  260.0)
SUL 157 336 485 735 165.0 83.9 1780 1320 2173 1766 1056 1327 2053
MEDIAS DO PARANA
TOTAL T8 7 399 423 596 ' 1581 ' 1231 " 1349 T 1959 T 2580 ' 1688 ' 1156 13347 1400

TOTAL SEM PARANAGUA " 134 " 402 432 58.6 1567 " 1225 " 1206 " 1897 " 2605 " 1544 " 1109 130,37 1377
Fonte: IAPAR;SIMEFPAR; SEAB/DERAL
ELABORAGAOQ: DCA - DIVISAO DE CONJUNTURA AGROPECUARIA
Obs.: as médias sdo antméticas

Figura 33: Tabela de precipitacdo mensal do Parana.

Fonte: IAPAR, 2010.
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Para a realizacdo dos estudos pluviométricos na bacia, concentraram-se

as atencoes para as estacdes pluviométricas Pato Branco, Balsa do Santana, Salto

Claudelino e Ponte do Vitorino como descrito na figura abaixo.
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Figura 34: Mapa de localiza¢&@o das esta¢Bes Pluviométricas.

Fonte: ANA, 2013.
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A seguir descrevem-se os dados obtidos nos postos em estudo.

Tabela05: Caracteristicas da estagao pluviométrica Balsa do Santana.

Fonte: ANA, 2013.

Dados da Estacao

Cadigo 02552002

Mome BALSA DO SANTANA
Cadigo Adicional -

Bacia RIO PARANA (8)
Sub-bacia RIOS PARANA, IGUACU E OUTROS (65)
Rio -

Estado PARANA

Municipio VERE

Responsavel ANA

Cperadora DESATIVADA
Latitude -25:54:54

Longitude -52:50:59

Altitude {m) 450

Area de Drenagem (km2)|-

80

Conforme os registros obtidos do banco de dados da Agéncia Nacional de

Aguas — ANA, a estacdo Balsa do Santana, codigo 02552002, apresenta uma série

de precipitacdes com dados consistidos a partir de agosto de 1956 até junho de

2002.
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Tabela 06: Série pluviométrica da estacdo Balsa do Santana.
Fonte: ANA, 2013.
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ANO | AN FEV | MAR | ABR | Mal JUN JuL | aso | sEr out | wov | DEz | ANuAL
1956 84,9 160 655 | 172 | 731 400,7
1957 | 3886 | 2098 | 1057 | 1214 | 33 385,01 | 3045 | 2742 | 2938 | 2156 | 1589 | 1253 | 25862
1958 | 762 | 81,4 | 1093 | 1426 | 652 | 1373 | 1909 | 1042 | 2493 | 1861 | 1155 | 2509 | 17095
1959 | 1716 | 2709 | 937 | 1963 | 1296 | 153 453 | 1299 | 724 | 1919 | 1452 | 449 | 17507
190 | 1822 | 1793 | 212 | 996 | 1258 | 1106 80 2534 | 1789 | 3123 | 1452 | 863 1774,3
19%1 | 1574 | 2079 | 221 | 1265 | 89 | 103 | 597 | 7,7 | 2753 | 2514 | 2327 | 1005 | 19003
192 | 2134 1757 | 1202 | 1353 | 483 81 67 1934 | 1937 | 074 | 712 1412,6
193 | 2264 | 14,7 | 164 594 | 1698 | 592 | 379 391 | 1397 | 2413 | 320 | 1864 | 17849
19%4 | 1689 | 193,7 | 927 | 2325 | 503 97 1165 | 2635 | 1172 | 17,8 | 1594 | 1503 | 18198
195 | 1821 | 2675 | 1069 | 2216 | 1442 | 1004 | 232 | 1034 | 3033 | 3169 | 1646 | 3232 | 24671
19%6 | 1544 | 2659 | 1555 59 55 278 139 658 | 1234 | 2989 86 180 1860,9
197 | 2984 | 177 | 1746 0 68,6 | 1206 | 966 | 1162 71 115 | 1392 88 1491,7
19%8 | 2908 | 831 | 1632 | 1568 | 142 | 61,3 80 59,8 | 841 | 2964 80 2257 | 15954
199 | 3308 | 27,2 | 2319 | 1715 | 264 | 1346 | 1245 72 19,1 | 2149 | 1711 | 1062 | 22888
1970 | 1359 | 834 | 2993 | 705 | 1256 | 1903 | 1498 | 7,3 | 2122 | 156 | 484 | 2655 | 18082
1971 | 2132 | 1275 | 1024 | 1936 | 2975 | 2116 | 1373 | 1142 | 1163 | 1883 yL 17,1 1847
1972 136 | 1484 | 1685 | 1169 | 257 | 1871 | 1575 | 2784 | 3783 | 1779 | 176 | 1413 2092
1973 | 3316 | 266 | 1285 | 1635 | 3314 | 1345 | 864 | 2237 | 2097 | 1958 | 1379 | 1673 | 24363
1974 | 2154 | 130 | 557 | 1689 | 1244 | 2033 | 876 | 1606 | 417 | 1471 | 2352 | o211 1780,9
1975 | 1687 | 1677 | 878 | 1039 | 502 | 1183 | 501 % 2344 | 3005 | 2154 | 2879 | 18809
1976 | 2353 | 1049 | 1336 | 916 | 937 | 1365 | 1107 | 1559 | 1162 | 2622 | 190 123 1753,6
1977 | 1806 | 15L,8 | 129 62,2 37 1636 | 526 | 1323 | 1466 | 119 | 2308 | 786 14841
1978 | 702 | 462 | 858 0 652 | 1546 | 2686 | 73,8 | 1042 | 1106 | 2076 | 1228 | 13096
1979 | 684 | 2324 62 048 | 3972 12 809 | 1524 | 1604 | 4666 | 2126 | 2108 | 22605
1980 | 1958 | 128,6 | 109 a0 142,3 58 1604 | 1568 | 1602 | 216 133 | 2198 | 17199
1981 | 2362 | 1264 | 978 22 | 484 | 1084 | 96 7,6 | 1162 | 80,3 | 2514 | 480 1848,3
1982 | 268 | 1846 | 486 | 374 | 978 | 358 | 2282 | 1342 | 72 | 2642 | 6614 | 854 2203,6
1983 | 1706 | 194 | 2405 | 292 | 4986 | 1918 | 687 04 | 3062 | 2068 | 1964 | 746 3078,9
1984 | 1232 | 356 | 1922 | 1014 | 724 | 246 | 388 | 286 | 117 87 1774 | 162 1590,2
1985 | 242 | 2232 | 1663 | 158 60,9 2% 78 126 | 852 | 1116 82 50 1078
1986 230 283 895 | 1981 | 2791 | 572 | 896 | 1382 | 2628 | 1277 | 689 | 1839 2008
1987 | 1934 | 2275 | 615 194 | 3443 | 1657 | 1298 71 sa4 | 2191 | 268 | 1011 | 20303
1988 | 1663 | 119 423 | 042 | w45 | 245 | 108 | 138 | 376 | 1801 | 353 | 2079 | 15563
1989 | 3879 | 173 | 1301 | 1193 | 1291 | 1076 | 1663 | 1255 | 2754 | 2255 | 1463 | 659 2051,9
1990 | 3021 | 879 | 764 391 | 1625 | 2493 | 2141 | 2681 | 2422 | 2381 | 1276 | 1572 | 25165
1991 | 1031 | 274 | 762 | 2071 | 312 | 3905 | 487 | 394 | 915 | 1602 | 108 | 3188 | 16021
1992 101 | 2491 | 2689 | 135 | 5501 | 2306 | 1416 | 1885 | 1142 | 2544 | 221 | 747 2531,2
1993 | 3042 | 1449 | 1483 | 1086 | 2781 | 1663 | 1987 | 21,2 | 2783 | 2144 | 1148 | 18,9 | 21597
1934 | 1378 1062 | 905 | 3373 | 19,1 | 1332 | 98 | 1737 | 2353 | 2429 | 2798 | 19366
1995 | 3161 | 81,8 | 1744 | 948 | 109 | 1693 | 974 | 295 | 250 | m57 | w8 | 767 1600,5
1996 | 2861 | 2399 | 34 81 | 423 | 1893 | 1425 | 827 | 17,5 | 4991 | 789 | 2548 | 23192
1997 | 1783 | 1905 | 253 752 | w45 | 482 | 1493 | 2008 | 2612 | 4079 | 244 | 2515 | 981
1998 | 3153 | 1404 | 3589 | 4123 | 1573 | 91,2 | 1043 | 2836 | 35L,2 | 3691 62 748 | 29204
1999 | 1815 | 2804 | 806 | 1245 | 792 | 2233 | 1182 | 438 86,7 182 | 573 | 2534 | 16719
2000 | 2735 | 159,01 | 1341 | 1458 | 1023 | 1174 | 1229 | 1297 | 2278 | 2781 | 1098 | 1736 | 19741
001 | 1315 | 3151 | 466 | 1454 | 143 | 1516 | 1864 1515 | 1623 | 2792 | 1048 | 19174
2002 | 3076 | 7,9 | 1493 | 781 | 3564 | 91,6 1055,5

MAXIMO | 3886 | 3151 | 3589 | 4123 | 5501 | 390,5 | 687 | 2836 | 3783 | 4931 | 6614 | 480 450,41

MiNIMO | 242 | 274 | 212 0 3,3 12 9,6 4,8 376 | 655 | 172 50 2,73
MEDIA | 201,9348 | 170,3864 | 137,0261 | 141,0022 | 160,0457 | 161,6696 | 133,8933 | 120,1222 | 174,9348 | 221,4587 | 161,9609 | 171,2152 | 162,97
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O posto Porto Santo Antdnio apresenta uma configuracdo pluviométrica

em totais anuais, na ordem de 1901,39 mm e média mensal de 162,97 mm.

Tabela 07: Caracteristicas da estag¢do pluviométrica Pato Branco.
Fonte: ANA, 2013.

Dados da Estacao

Codigo 02652035

Mome FATO BRANCO
Codigo Adicional -

Bacia RIO PARANA (6)
Sub-bacia RIOS PARANA,IGUACU E OUTROS (65)
Rio -

Estado PARANA
Municipio FATO BRANCO
Rezponsawvel IAPAR
Operadora IAPAR

Latitude -26:7:0
Longitude -52:41:0
Altitude {m) 700

Area de Drenagem (km2)|-

A estacdo Pato Branco, cédigo 02652035 apresenta uma série de
precipitacdes, com observacdes a partir de janeiro de 1979 até fevereiro de 2010.
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Tabela 08: Série pluviométrica da estacédo Pato Branco.
Fonte: ANA, 2013.
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ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | ANUAL
979 | 552 | 155 | 65 | 19 | 474 | 07 | 1027 | 1673 | 2031 | 41 | 237 | 14 [1803917
1980 | 05 | 908 | 131 | 458 | 1607 | 631 | 1806 | 1727 | 1564 | 1818 | 1587 | 3066 |160,0667
1981 | 96 | 1084 | 1093 | 627 | 53 | 1207 | 44 | 633 | 805 | 534 | 187 | W1 | 1505
1982 | 25 | 2706 | 642 | M4 | 145 | 3623 | 297 | 13 | 852 | 295 | 557 | 984 [193.2083
1983 | 1557 | 287 | 291 | 263 | 577 | 1845 | 734 | 431 | 3038 | 1779 | 1838 | 1704 [27878%3
1984 | 1893 | 1561 | 1774 | 2088 | 73 | 273 | 725 | 2516 | 1526 | 935 | 2003 | 1424 |162.2667
1985 | 07 | 255 | 48 | 082 | 73| 4 | M | 76 | 196 | 244 | 825 | 843 [1105917
1986 | 2497 | 578 | 118 | 664 | 398 | 526 | 2 | 1335 | 071 | 11 | 1702 | 1578 | 17557
1987 | 11 | 1799 | 12 | 247 | s | 10 | 972 | 192 | 4 | 25 | w17 | 172 1724667
1988 | 170 | 1305 | 198 | 235 | 42 | 195 | 124 | 83 | 404 | 171 | 184 | 1871 [1194083
1989 | 4379 | 3 | 187 | %62 | B | M4 | 184 | 1531 | 291 | 886 | 94 | 1325 | 17427
1990 | 471 | 133 | 7| 3mY | 266 | 36 | 1696 | 434 | 303 | 35 | 612 | 1871 | 25845
1991 | 1133 | 62 | 84 | 294 | M3 | w01 | 71 | 43 | 16 | 21 | w08 | 82 | 1434
199 | 1774 | 255 | 1871 | 1664 | 4537 | 416 | W68 | 1872 | 1274 | 1659 | 1623 | 1126 | 19535
1993 | 386 | 1408 | %8 | 642 | M62 | 18 | 012 | 177 | 239 | 124 | 1029 | 205 [1316833
199 | 1022 | 41 | 578 | w8 | 3039 | 291 | 1821 | 44 | 139 | 392 | 4 | 231 (1303167
1995 | 811 | 119 | 155 | 179 | 162 | 1433 | 146 | 47 | 457 | 1813 | 633 | %8 [13153%3
199 | 349 | 282 | 007 | ®1 | M6 | 28| 1357 | 03 | 2077 | 419 | 17m4 | 103 | 20705
1997 | 1895 | 2782 | 684 | 1012 | 237 | 144 | 1102 | 2919 | 245 | 46 | 2965 | 3154 |230,7083
1998 | 1970 | 292 | 771 | sS4 | 159 | 81 | 1321 | 3202 | M69 | B3 | 67 | 678 98167
1999 | 1738 | 1534 | 698 | 192 | 166 | 1873 | U6 | 68 | o | 1817 | 850999 | 284 [13583%3
000 | 1198 | 190 | 1812 | 141 | 172 | 114 | 138 | 1203 | 2662 | 3057 | 1386 | 2192 | 172
000 | 1486 | 2735 | 1024 | 135 | 1433 | 1908 | 147 | M4 | 188 | W86 | 20 | 782 [15538%3
002 | 265 | 96 | 1457 | 846 | 2934 | 585 | 1093 | 195 | 1432 | 4882 | 04 | M33 | 156
003 | 1087 | 191 | 15 | 866 | 828 | W47 | 76 | 418 | w6 | 1813 | 1344 | 2783 [13348%3
004 | 1599 | 746 | 536 | 1225 | 53 | 1194 | 1784 | 46 | 1086 | 3173 | 2678 | 1098 [15248%3
005 | 1637 | 86 | 81 | 144 | 2845 | 282 | 198 | 166 | 2731 | 4085 | 864 | 221 |1661667
006 | 288 | B2 | 193 | w4 | 47 | 674 | 8 | 1318 | 1344 | 134 | 1194 | 1566 | 11625
007 | 408 | 1782 | 101 | 375 | 288 | 24 | W56 | 04 | 3 | 1m2 | 18 | 1903 | 1683
zmg * * * * * * * * * * * * *
2m9 * * * * * * * * * * * * *
00 | ¢+ | 1630 °* * * * * * * * * * | 163,00
Maxima | 472,10 | 364,10 | 30070 | 51240 | 57,70 | 362,30 | 723,40 | 32020 | 690 | 48820 | 57570 | 383,10 | 4519
Minima | 2070 | 2860 | 1980 | 2910 | 1620 | 2,70 | 1240 | 680 | 3100 | %50 | 2840 | 210 | 74
Media | 188,35 | 17353 | 12284 | 18007 | 204,66 | 16164 | 14487 | 11345 | 17288 | 25070 | 19261 | 18343 | 17450
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O posto Pato Branco apresenta uma configuracdo pluviométrica em

termos de totais anuais, na ordem de 5224,34 mm e média mensal de 174,50mm.

Tabela 09: Caracteristicas da estacéo pluviométrica Salto Claudelino.
Fonte: ANA, 2013.

Dados da Estacao

Codigo 02652015

Mome SALTO CLAUDELING
Coadigo Adicional -

Bacia RIO PARANA (6)
Sub-bacia RIOS PARANA,IGUACU E OUTROS (65)
Rio -

Estado PARANA

Municipio CLEVELANDIA
Responsavel AMNA

Operadora AGUASEARANA
Latitude -26:16:41
Longitude -52:17:48

Altitude {m) aoo

Area de Drenagem (km2)|-

A estacdo Salto Claudelino, codigo 02652015 apresenta uma série de

precipitacdes, com observacdes a partir de abril de 1965 até dezembro de 2011.
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Tabela 10: Série pluviométrica da estacéo Salto Claudelino.
Fonte: ANA, 2013.

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ ANUAL
1965 * * 33,8 125 237,7 147,3 271 ¥ 2214 385,1 202,2 417,8 | 2041,3
1966 249,7 326 113 824 86,5 267,4 97,8 232 238,5 435,2 113,6 386,6 | 2628,7
1967 249,8 328,8 251,8 374 774 172,5 150,8 268,2 147,8 3524 208,4 74,8 2320,1
1968 111,8 21 329,2 392,8 18,8 36,1 82,6 224 18,8 2434 177,2 263,2 | 19073
1969 3504 241,6 223,7 2384 271,2 315 94,2 155,2 300,2 273 164,4 784 2705,7
1970 273 84,8 92 124,2 127,6 291,6 270,6 127,2 185 319,6 81 416,2 | 2392,8
1971 167 216 181,8 377,6 264,38 342,8 202,6 914 97,8 162 19,8 120 2243,6
1972 20L,7 144,3 2431 96 34,9 224,1 151,7 374,2 324 153 126,5 110 2183,5
1973 469,3 134,8 135,8 106,2 313,9 241 40,2 284,2 213,5 164,1 176 1721 | 2451,1
1974 1784 235,2 145,7 106,5 148,5 162 53,4 152,4 79 149 108,2 268,6 | 17869
1975 235,8 208,6 121 155 73,2 91,4 161,2 152,6 2724 331 233,8 166,8 | 22028
1976 272,2 78,8 114,8 94,2 198,2 150,8 108,6 108 124,6 236 165,6 110 1762,8
1977 143,6 94,2 237,5 81,2 374 140,2 73,2 211,2 98,2 1454 182,8 1094 | 1554,3
1978 107,6 40 52,8 0 89,4 105,2 254 115 184,2 117,6 233,4 119,2 | 14334
1979 39 139,6 107,8 236,8 481,2 36,8 163,4 2134 2004 338,6 171,4 271 24194
1980 ¥ 100,6 116,2 91,4 163,6 68,6 178,4 191,2 153,2 168 1654 255 1651,6
1981 174 99,2 68 261,8 26,4 1354 20,2 94 77,6 143,8 192,3 235,5 1548,2
1982 42,8 213,7 50 56,2 1264 340 220,6 126,8 9,1 272,4 472 228,2 | 22182
1983 184 309,2 235,6 209,6 433 2259 329,6 37 283,2 178,2 214,8 107,2 | 32673
1934 130,1 834 216,4 151 100,5 2854 91,3 270,2 176,8 57,2 232,6 140,5 2005,4
1985 774 230,1 61,7 245,8 53,6 69,3 82,6 92,6 82,1 196,2 127,9 54,8 1378,1
1986 1254 206,9 135,6 235 262,2 34 52,5 137 221,2 164,7 174 116,2 | 1864,7
1987 118 251,6 57 191,6 483,4 191,8 103,2 130,1 68,4 180,7 191,9 171,7 | 21394
1988 78,5 137 60,9 190,3 347,3 191,4 13,2 78 39,6 218 60,4 153,2 | 14597,6
1989 332,3 264,4 181,3 158,5 117,6 83,8 150,6 154,3 360,5 2184 166,8 97,8 2286,3
1990 363,8 106 109,4 338,8 2094 340,6 144,9 264,9 162,3 124 173 229,7 | 2566,8
1991 114,3 71 99,4 131 il 310 82 82 83 198 150,2 236 1610,4
1992 202 1984 242 140,5 513,7 265 153,3 2184 142,5 144,9 144,7 46,6 2412
1993 1984 139,3 122,5 1244 294,8 194,2 194,8 20,2 273,5 438,1 124,8 147 2272
1994 245,1 343,9 109,9 171 398,5 191,7 281,5 10,5 187,2 238 174,1 199,1 | 2556,5
1995 175 126,4 112,2 100,5 0 149,5 92 20 2254 187,8 128,9 157,8 | 14755
1996 421,9 288,5 413,2 26 27,9 206,1 123,7 79,9 184 394,8 120,9 2184 | 25053
1997 116,5 308,8 85,2 57,6 29 155,9 115 200,6 198,9 380,9 249,9 2284 | 2126,7
1998 118,8 232,2 308,9 612,3 105 50 216,2 85 284,2 95,1 43,1 162 2332,8
1999 130,1 152,1 63,2 63,3 i 1451 78,8 13,2 92,5 121,6 i i 839,9
2000 160,2 128,8 111 i i 72,9 132,3 1255 i i 914 i §22,1
2001 1354 391,2 i i 112,8 169,9 134 99,8 95,1 303,4 230,8 147,85 | 1820,2
2002 150,7 81,9 33,2 3,8 238 50 118,6 147,9 152,3 358 249 153 1816,4
2003 150 229 189 105 79 104,5 110 41 84 211 246 392 1940,5
2004 223 58,8 51 192 242 6 169 53 114 282 321 118,6 | 19104
2005 134 73 52 196 a7 295 109 176 276 477 105 100 2264
2006 198 112 105 75 10 56 78 152 173 36 184 139 1368
2007 201 122 195 402 244,3 42 158 33,5 76,3 212,5 281 163,3 2131,1
2008 98,3 106 71,5 298 94,5 212 58,3 167,5 162,7 435 143,2 (6,5 1913,9
2009 170 102,5 130,5 56,8 232,5 103,5 152,5 188,5 328 310 134,5 124,5 2033,8
2010 204,5 198,5 273 341,5 216,5 120 117 90,5 38,5 233,8 119 389,9 2342,7
2011 138,9 206,4 300,5 48,5 36,5 210,3 239,3 274,2 190,5 232,3 130,5 57,1 2083
MAXIMA | 469,3 391,2 413,2 612,3 513,7 342,8 829,6 374,2 360,5 477 472 417,8 | 472,80
MiNIMA 39 21 33,2 0 0 34 13,2 7,8 38,3 57,2 19,8 46,6 23,80
MEDIA | 18694 | 174,18 | 147,05 | 169,13 | 17691 | 168,72 | 148,87 | 136,79 | 171,82 | 240,59 172,77 181,35 | 172,93
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O posto Salto Claudelino apresenta uma configuracdo pluviométrica em

termos de totais anuais, na ordem de 2022,54 mm e média mensal de 172,93mm.

Tabela 11: Caracteristicas da estacéo pluviométrica Ponte do Vitorino.

Fonte: ANA, 2013.

Dados da Estacao

Cadigo 02652009

Mome FONTE DO WITORING
Codigo Adicional -

Bacia RIO PARANA (B)
Sub-bacia RIOS PARANA,IGUACU E OUTROS (65)
Rio -

Estado PARANA

Municipio PATO BRANCO
Rezponsavel AN

Operadora AGUASPARANA
Latitude -26:3:2

Longitude -52:48:3

Altitude (m) 550

Area de Drenagem (km2) |-

A estacao Ponte do Vitorino, cédigo 02652009 apresenta uma série de

precipitacdes, com observacdes a partir de maio de 1957 até outubro de 2012.
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Tabela 12: Série pluviométrica da estacdo Ponte de Vitorino.
Fonte: ANA, 2013.
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ANO |JANEIRO | FEVEREIRO | MARGO | ABRIL | MAIO | JUNHO | JUIHO | AGOSTO | SETEMBRO | OUTUBRO | NOVEMBRO | DEZEMBRO| Anual
1957 * * * * 325,30 32650 | 302,50 346,40 200,30 157,30 135,30 143,40 1937,00
1958 | 203,00 | 10530 152,30 66,50 | 187,20 196,90 95,60 268,70 200,40 117,80 318,90 112,40 2025,00
1959 | 372,60 | 141,10 213,30 16550 | 131,20 43,30 158,30 56,60 195,20 67,60 164,10 119,00 1827,80
1960 | 111,30 25,00 78,70 8L,80 | 107,00 84,10 257,10 155,00 205,20 159,50 71,90 110,50 1447,10
191 | 1029 | 284,20 82,70 11070 | 80,70 26,70 99,20 268,50 241,70 41,30 110,00 194,30 1642,90
1962 | 241,00 | 15180 136,00 2670 | 49,30 104,30 57,30 296,50 293,30 178,70 85,40 204,30 2036,70
1963 | 13530 | 157,10 52,50 23,80 | 5240 32,40 136,50 134,70 262,10 245,90 203,40 87,20 1713,30
1960 | 16340 | 208,70 210,60 6,90 | 122,40 10640 | 231,50 133,80 138,90 153,30 195,10 95,20 1821,80
1965 | 221,00 | 12090 231,90 14430 | 11690 289,60 | 137,50 302,40 343,90 176,10 332,60 79,50 2496,70
1966 | 41560 | 186,10 55,70 73,20 | 23490 122,70 76,50 127,10 266,30 117,10 183,40 259,70 2119,80
197 | 268,70 | 149,80 0,00 90,20 | 100,10 10020 | 156,20 65,20 148,30 104,50 69,00 130,60 1382,80
1968 | 4640 94,50 145,30 0,00 40,00 92,70 43,80 67,40 206,70 34,50 205,20 267,60 1244,60
1969 | 25590 | 23040 187,20 235,90 | 168,00 108,70 72,50 196,30 206,70 138,20 84,30 96,90 1981,50
1970 | 13040 | 23390 86,60 69,60 | 209,70 174,60 78,40 202,40 218,40 55,00 269,20 222,10 1950,30
1971 | 153,60 | 18190 153,30 287,90 | 219,00 16340 | 113,550 100,70 174,20 63,50 84,00 148,50 1843,50
1972 | 23520 | 10470 131,70 1550 | 154,30 137,50 | 259,00 186,60 137,50 120,60 89,10 360,60 1932,30
1973 | 15560 | 103,80 164,70 2610 | 17580 83,70 9,40 180,30 181,40 110,00 150,70 * 1633,10
1974 | 132,80 | 102,60 118,00 100,00 | 16850 77,90 101,90 56,50 148,90 200,60 176,60 186,50 1570,30
1975 | 13560 | 122,60 73,90 7430 | 11940 83,70 95,40 219,90 314,30 238,20 219,60 209,60 1907,40
1976 | 76,20 135,90 105,60 17,20 | 120,70 94,90 125,60 105,10 222,50 205,40 106,20 132,70 1602,00
1977 | 115,60 96,50 42,30 34,20 | 197,50 81,60 139,70 107,80 105,40 246,30 150,20 177,60 1495,20
1978 | 27,0 37,30 0,00 77,60 75,10 279,30 64,40 130,60 82,10 231,60 99,60 44,30 1150,20
1979 | 108,80 54,50 172,70 | 43640 | 21,00 10340 | 21040 206,20 423,80 154,10 223,80 221,30 2341,40
1980 | 12520 | 13540 45,50 16530 | 64,30 2670 | 192,40 190,60 221,90 198,30 262,60 144,00 1963,40
1981 | 26140 | 127,60 310,60 21,50 | 107,30 5,60 73,00 91,20 154,90 227,10 421,60 12,60 1815,40
1982 | 21580 45,20 61,50 1349 | 382,10 2820 | 132,20 90,20 266,10 655,80 45,30 339,30 2617,20
1983 | 201,20 | 3219 23740 | 44510 | 19840 | 52040 22,50 324,50 220,60 237,30 174,20 276,40 3179,90
1981 | 12940 | 25710 203,90 8,30 | 224,00 92,20 211,10 154,40 119,70 232,00 130,10 20,40 1855,60
1985 | 185,10 95,30 154,20 80,40 30,00 81,70 77,20 * 141,20 36,90 60,10 185,60 1127,70
1986 | 18540 | 159,50 234,60 253,20 | 47,80 90,40 126,20 228,40 133,00 180,60 108,60 132,00 1880,70
1987 | 19240 | 100,40 313,30 359,20 | 155,00 107,00 99,60 52,80 183,20 239,60 125,20 134,00 2062,20
1988 | 90,00 38,20 193,30 269,70 | 215,60 10,00 8,70 41,80 188,70 29,50 197,20 461,50 1744,20
1989 | 180,50 | 145,60 110,50 80,90 99,50 151,50 | 148,10 290,10 225,30 122,10 95,20 379,40 2029,10
1900 | 136,50 94,90 355,40 218,00 | 329,30 2540 | 168,20 309,00 285,20 200,20 194,00 143,60 2679,70
1991 | 60,20 113,10 287,80 29,6 229,50 60,10 31,30 71,30 151,00 113,90 194,30 95,90 1438,00
1992 | 22980 | 203,60 132,10 347,90 | 283,80 168,90 | 180,40 120,00 134,50 232,60 68,60 253,60 2355,80
1993 | 12570 | 141,80 29,40 347,50 | 18540 207,70 27,70 284,50 224,90 142,30 196,60 145,60 2079,50
1991 | 474,00 65,10 136,30 291,30 | 22670 183,90 19,20 140,10 265,10 311,10 241,10 285,30 2639,20
1905 | 12920 | 182,00 176,30 1230 | 161,80 109,70 38,30 162,90 212,10 48,20 90,60 300,10 1624,00
1906 | 284,20 | 30040 41,10 4350 | 25430 130,50 72,10 175,20 507,00 215,30 262,60 160,50 2447,70
1997 | 22520 35,30 100,70 264,20 | 300,00 103,00 | 313,30 188,30 358,20 229,30 203,60 262,70 2584,90
1998 | 22880 | 26500 514,90 189,40 | 68,80 150,40 282,5 341,80 371,50 53,40 287,20 149,60 2903,30
1999 | 232,70 51,60 175,10 103,20 | 200,10 123,90 6,30 84,60 181,00 64,70 174,20 157,00 1554,40
2000 | 156,30 | 177,10 135,50 106,60 | 136,30 14870 | 119,30 260,10 294,50 84,30 214,70 203,30 2038,30
2001 | 37430 | 14160 151,90 140,10 | 157,40 159,30 89,20 148,30 151,00 207,50 102,60 220,10 2043,80
2002 | 73,30 148,90 49,70 356,20 | 58,80 110,80 | 148,10 178,20 493,00 340,80 249,00 130,80 2337,60
2003 | 16260 | 120,20 78,00 116,00 | 12520 84,00 46,00 136,00 199,90 187,30 256,20 155,70 1667,10
2004 | 33,90 99,70 107,30 26580 | 7330 185,10 41,50 106,50 339,00 316,60 71,30 127,50 1773,00
2005 | 13,40 75,50 175,10 294,00 | 266,80 13340 | 139,70 296,30 349,90 45,90 40,00 338,90 2174,90
2006 | 4520 135,00 131,20 6,20 64,7 53,30 125,70 159,50 99,00 127,80 134,60 279,30 1362,10
2007 | 20830 | 13740 350,20 29520 | 20,20 170,70 32,70 2,70 191,70 219,70 187,30 39,90 1896,60
2008 | 130,60 98,70 254,60 77,80 | 183,50 65,80 144,30 132,70 293,00 156,40 87,50 203,20 1828,60
2009 | 5440 138,10 79,90 23850 | 103,20 147,00 | 18580 268,60 353,70 198,30 219,70 282,70 2259,80
010 | 12720 | 21840 416,90 183,20 | 7160 102,10 54,10 42,50 229,30 125,80 323,50 195,30 209,00
2011 | 32520 | 436,30 76,30 3940 | 10520 253,60 | 323,20 161,40 322,20 125,40 56,20 159,70 233,10
2012 | 20020 57,10 293,00 67,80 | 159,50 123,30 63,90 * 230,20 12,60 * * 1207,60
Méximo | 474,00 436,30 514,90 445,10 382,10] 52040 323,20 346,40 507,00 655,80 421,600 46150 548,30
Minima 19,40 25,00 0,00 0,00 20,20 6,50 6,30 41,80 82,10 12,60 40,00 12,60 266,60
Média 174,90 143,50 158,82 162,17 151,19 136,80 122,41 170,01 32,3 164,79 167,35  184,86| 1969,14
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O posto Ponte do Vitorinoapresenta uma configuracado pluviométrica em
termos de totais anuais, na ordem de 108755,60 mm e média mensal de
1969,14mm.

Através do estudo pluviométrico das 4 (quatro) estacdes selecionadas,

observa-se a seguir a variacao da precipitacdo média na bacia de estudo.

MéEs | Prec.(mm) ~

Jan 188,03 PRECIPITACAO MENSAL DA BACIA

Fev 165,40 250,00

Mar 141,43

Abr 163,09 200,00

Mai 173,20

Jun 157,21 | 2000 T — — — — =
Jul 137,51 wo-N-H B B B B B BN BN BB N
Ago 135,09

Set 187,98 s N BN BN BN B T BN B B B B .
Out 219,39

Nov 173,67 0,00 - - - - . . . . ; . . ,
Dez 181,46 lan  Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out MNov Dez

Figura 35: Variacdo da precipitacdo média mensal na bacia.

6.1.1.3 Umidade Relativa

A umidade relativa é uma das formas de expressar o conteudo de vapor
existente na atmosfera. E 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, a
temperatura ambiente. O valor da umidade relativa pode mudar pela adicdo ou
remocao de umidade do ar ou pela mudanca de temperatura (CAVIGLIONE et al.,
2000).

Os mesmos autores afirmam que a presenca de vapor d'dgua na
atmosfera contribui também 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. Além disso, a umidade atmosférica € um fator determinante para as

atividades bioldgicas, afetando o desenvolvimento de plantas, pragas e doencas e 0
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conforto térmico animal. A umidade afeta também a transpiracdo, que é tanto mais
intensa quanto mais seco se encontra o ar.
Como podemos perceber na figura a seguir, na regidao de estudo a

umidade relativa pode ser considerada alta, de 75 a 80%.

Umidade Relativa - Anual

Ingituto
ggrggfor:go ESCALA HIGROMETRICA
: 65 a 70%
lm;‘ Paranavai 70 a75%
Bl 75 a80%
B 80 a 85%

Sudoeste

Figura 36: Umidade relativa anual do estado do Parand, destacando a area de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

6.1.1.4 Temperatura

Quando a radiacao solar atinge a superficie da terra, uma parcela dessa
energia € destinada para o aquecimento do ar que nos envolve. Existem diferentes
escalas de medida da temperatura, mas a escala Celsius € a utilizada tanto nacional
como internacionalmente.

Os processos biofisicos e bioquimicos dos seres vivos e, portanto, seu
desenvolvimento, sdo altamente afetados pelas condicbes do ambiente, mais
especificamente do solo e da atmosfera. Pode-se dizer que todos 0s processos que
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condicionam o desenvolvimento e crescimento das plantas e animais tém a
temperatura como um dos fatores fundamentais (CAVIGLIONE et al., 2000).

No estado do Parana as temperaturas medias mais altas se apresentam a
noroeste do estado, e as mais baixas na regido sul. Observando o mapa a seguir,
que apresenta os dados de temperatura média anual do estado do Parana, pode
considerar que a regido de estudo abrange variacdes de temperatura média de 20 a
21°C.

Temperatura Média - Anual

Ingtituto

Agrondémico

do Parana ks G
1R :

23 a24
22 a 23
21 a22
20 a21
19 a 20
18 a19
17 a18
16 a 17
- 15 a16

L4 -
Paranavai

Figura 37: Temperatura média anual do estado do Parana, destacando a area de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

6.1.1.5 Evapotranspiracao

Caviglione et al., (2000), a transferéncia de agua de uma superficie
qualquer para a atmosfera, por meio dos processos de evaporacao e transpiragéo, é
denominada evapotranspiracdo. O processo é considerado como potencial quando
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ocorre a partir de uma superficie vegetada extensa e uniforme, coberta por
vegetacao de porte baixo e bem suprida de agua.

O conhecimento da &gua perdida por evapotranspiracdo € fundamental
para se conhecer o balanco hidrico de uma certa regido. A partir da disponibilidade
hidrica, pode-se entdo determinar diversas atividades, como o cultivo de
determinada espécie vegetal ou se é necessario o uso de irrigagdo, por exemplo.

Na regido de estudo, os valores de evapotranspiracdo anual estdo entre
1100 a 1200 mm.

Evapotranspiracao - Anual

2 S! Ingituto

Agrondmico

do Parana mm
1R :

2 1500 a 1600
1400 a 1500
1300 a 1400

B 1200 a 1300

2 1100 a 1200
1000 a 1100

B 900 a 1000

: 800 a 900

=

Centro

Cascavel

‘Sudoeste

. Francisco Belt rao

Figura 38: indices de evapotranspiracéo anual do estado do Parané, destacando a area de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

6.1.2 Caracterizacédo dos Solos

Para a elaboragdo de um estudo para a implantagdo de um
empreendimento hidrelétrico é de fundamental importancia o conhecimento do meio

fisico da bacia hidrogréafica, em especial do seu arcabouco geoldgico, bem como da

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA

Coordenador geral: Cleber Antonio Leites CREA-SC n° 084660-3 7 Cconstrunivel
Rua Otacilio Gongalves Padilha n° 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 ' = EeAAs BEN@AVES
Fone/fax: 49 — 3433 1770 Email: construnivelenergia@gmail.com -



92

morfologia do terreno, caracteristicas geotécnicas dos materiais, entre outras. Deste
modo, o presente relatério vem fornecer subsidios para as tomadas de decisédo
quanto as obras de engenharia, no que diz respeito a localizacdo e
dimensionamento das estruturas, tipos de fundacdo, projetos de escavacoes,
terraplanagens, tratamentos e instrumentacéo geotécnicas, etc.

Na elaboracdo deste documento e seus anexos foi desenvolvida
compilacdo e integracdo das informacgdes geoldgicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas,
geotécnicas e de recursos minerais disponiveis na regido, complementadas com
verificacbes de campo, interpretacdo de imagens de satélite, geracdo de modelo
digital do terreno e organizacdo de banco de dados e de texto explicativo. Esse
grande acervo de dados é ainda complementado por um diagnéstico das
caracteristicas geotécnicas da area.

O relatorio contempla no capitulo introdutério as informacfes das partes
envolvidas e do local de estudo; no segundo aborda os materiais e métodos
utilizados na execucado dos trabalhos; no terceiro capitulo apresenta os resultados
com a sintese dos boletins de perfil de sondagens; no ultimo capitulo expde as
consideracdes finais do relatério técnico, seguido das referéncias bibliograficas. Os
anexos contemplam o0s desenhos técnicos como o0os mapas e 0s boletins de

sondagem — LOG’s, bem como a Anotagao de Responsabilidade Técnica — ART.

6.1.2.1 Contexto Regional

6.1.2.1.1 Aspectos Estratigraficos e Geotectdnicos

A bacia hidrografica do rio Chopim, afluente do rio Iguacu, esta inserida
no contexto geotecténico da Provincia Parana, no qual Bizzi et al. (2003) classifica
como Provincia Sedimentar Meridional, agrupando trés areas de sedimentacéo
independentes, separadas por profundas discordancias, totalizando uma area de
aproximadamente 1.500.000 kmY no qual 1.050.000 kmY est4 dentro do territdrio
brasileiro.

De acordo com a classificacdo de Bizzi et al. (2003) a Bacia do Parana
propriamente dita € uma &rea de sedimentagdo que primitivamente se abria para o
oceano Panthalassa a oeste (MILANI E RAMOS, 1998); a Bacia Serra Geral,
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compreendendo os arenitos edlicos da Formacéo Botucatu e os derrames basalticos
da Formacéo Serra Geral; e a Bacia Bauru, uma bacia intracratonica. O substrato da
provincia compreende blocos cratbnicos e macicos alongados na direcdo NE-SW
(Rio Apa, Rio Aporé, Triangulo Mineiro, Rio Paranapanema, Guaxupé, Joinville e
Pelotas), separados por faixas moveis brasilianas: de norte para sul, Paraguai—
Araguaia, Rio Parand, Apiai e Tijucas (MILANI E RAMOS, 1998).

e Bacia do Parana

Na Bacia do Parana propriamente dita, do tipo MSIS (KINGSTON et al.,
1983), sdo determinados quatro ciclos de subsidéncia, correspondentes as
supersequéncias: Rio Ivai, Parana, Gondwanal e Gondwana Il (MILANI, 1997); a
fase rifte corresponde a Supersequéncia Rio Ivai (TEIXEIRA, 2001) e a fase
sinéclise as demais supersequéncias.

A Supersequéncia Rio Ivai (Ordoviciana—Siluriana) é ciclo transgressivo,
compreendendo as formagfes Alto Gargas, constituida por arenitos depositados em
ambiente fluvial, transicional ecosteiro; lapd, composta por diamictitos de origem
glacial conformando limite de sequéncia de terceira ordem interno a esta
supersequéncia; e Vila Maria, constituida por folhelhos,hospedando a superficie de
inundagdo maxima (MILANI, 1997).

A supersequéncia que se segue, Parana (Devoniana), constitui ciclo
transgressivo-regressivo e é composta pela Formacdo Furnas, de deposicdo em
ambiente fluvial e transicional (arenitos e conglomerados, com abundantes
icnofésseis) e pela Formacdo Ponta Grossa, constituida principalmente por folhelhos
e dividida em trés membros, dos quais o mais inferior, marinho, corresponde a
superficie de inundacdo maxima do Devoniano.

A supersequéncia subsequente, Gondwana |, Carbonifera—Eotriassica,
compreende as diversas formacdes componentes dos Grupos Itararé, Guata e
Passa Dois. De acordo com a interpretagdo de Milani (1997), a supersequéncia
compreende uma parte basal transgressiva,correspondente ao Grupo Itararé e ao
Grupo Guata. O primeiro, composto pelas formagdes Lagoa Azul, Campo Mourdo,
Taciba e Aquidauana, é constituido por depdsitos sedimentares de origem glacio-
marinha. O Grupo Guata é formado por rochas de ambiente deltaico, marinho e

litorAneo da Formacdo Rio Bonito e marinhos da Formacdo Palermo, com a
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superficie de inundacdo maxima na sua parte intermediaria. A parte superior,
regressiva, esté registrada nas rochas marinhas e transicionais do Grupo Passa
Dois (Formacdes Irati, Serra Alta, Teresina,Corumbatai e Rio do Rasto), registrando,
ao seu final, o inicio da instalagcéo de clima desértico na bacia.

A Supersequéncia Gondwana Il (Tridssico Médio a Superior), que encerra
a sedimentacdo na Bacia do Parana, ocorre apenas no estado do Rio Grande do Sul
e no norte do Uruguai.

Composta pelas rochas sedimentares do Grupo Rosario do Sul, inclui as
formacdes Sanga do Cabral, Santa Maria, Caturrita e Guara. Caracteriza-se por
arenitos e pelitos avermelhados,oriundos de depdsitos fluviais e lacustres e possui
abundante fauna de répteis e mamiferos(Milani, 1997).

e Bacia Serra Geral

Esta bacia, designada em referéncia a Serra Geral do Planalto Meridional
Brasileiro (estado de Santa Catarina), corresponde a Supersequéncia Gondwana |l
(MILANI, 1997), que compreende as formagdes Botucatu e Serra Geral, reunidas no
Grupo Séao Bento.

No caso da Bacia Serra Geral, com a abertura do Oceano Atlantico Sul,
as antéclises limitantes da Provincia Sedimentar Meridional (Asuncion a oeste, Alto
Xingu a NNW, Paranaiba a NE, Ponta Grossa a SE e Rio Grande a Sul) foram
reativadas e transformadas nos arcos homénimos. Como rebaixamento do fundo da
bacia, houve a formacdo de ampla depressédo topogréfica, onde se depositaram
arenitos de granulacdo fina a média, os quais, de acordo com Scherer (2002),
podem ser separados em duas unidades genéticas: uma inferior, com espessura
maxima del100 m, correspondente a Formacao Botucatu e discordante sobre a Bacia
do Parand, que inicia por depdésitos de rios efémeros e lencois de areia, seguido por
arenitos eolicos; e outra superior, consistindo de lentes de arenitos edlicos,

intercaladas nas rochas vulcénicas da Formacao Serra Geral.
e Bacia Bauru

A Bacia Bauru, assim designada por Fernandes e Coimbra (1998) possui

7

370.000 kmY, é do tipo IS, inteiramente contida na sequéncia neocretacea
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(SOARES et al., 1974) da “Bacia do Parana” (MILANI, 1997). O seu substrato é
composto pelas rochas vulcdnicas da Formacdo Serra Geral, os 300 m de
espessura maxima das suas rochas sedimentares compdem duas unidades
cronocorrelatas: Grupo Caiua e Grupo Bauru (FERNANDES E COIMBRA, 1998;
2000).

O Grupo Caiua compreende as formacdes Rio Parana, Goio Eré e Santo
Anastacio, compostas por arenitos finos a muito finos, interpretados por
FERNANDES E COIMBRA (2000) como lengo6is de areia, wadis e dunas. As
FormacbGes Uberaba, Vale do Rio do Peixe, Aracatuba, Sdo José do Rio Preto,
Presidente Prudente e Marilia comp&em o Grupo Bauru, com maior variabilidade das
litologias, tais como conglomerados, argilitos e siltitos, interpretados pelos mesmos
autores como sistemas de leques aluviais, fluviais e pantanos.

A parte superior da Formacédo Vale do Rio do Peixe possui intercalacdes
de rochas igneas alcalinas (pipes e derrames) extrusivas de natureza alcalina, com
espessura maxima de 15 m,denominadas de Analcimitos Tailva (FERNANDES E
COIMBRA, 2000).

Estes autores atribuem, a Bacia Bauru, duas fases de deposicdo: a
primeira fase compreende um trato de sistema desértico, com formacao do Pantanal
Aracatuba (Formacdo Aracatuba; siltitos); a segunda, um trato de sistema

flavioedlico, proveniente do nordeste.

6.1.2.1.2 Aspectos Estruturais

Os lineamentos do arcabouco estrutural na area de estudo, assim como
no restante da Bacia do Parana, podem ser reunidos em duas direcdes principais:
NE-SW (N40°-70°E) e NW-SE (N30°- 50°W). Nos lineamentos visiveis na Bacia do
Parana pode-se observar um marcante padrao de feigbes lineares em forma de “X”,
podendo ser divididas em trés grupos de acordo com suas orientacdes (NW-SE, NE-
SW e E-W). As duas mais importantes sao as orientacées NW-SE e NESW, as quais
constituem zonas de fraqueza antigas que foram reativadas durante a evolugcéao da
bacia (ZALAN et al. 1987). Segundo Zalan et al. (1987), as falhas de dire¢cdo NE-SW
sdo geralmente constituidas por uma unica falha larga ou uma zona de falha
retilinea, com frequentes evidéncias de movimenta¢des transcorrentes. Ja 0s

diversos lineamentos de direcdo NW-SE estdo normalmente preenchidos por diques
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de diabasio dos arqueamentos estruturais relacionados ao vulcanismo fissural
continental da Bacia do Parana. As formacdes pertencentes ao Grupo Sao Bento
tém densidade baixa de fraturamento, ndo apresentando um padrdo definido. As
fraturas tém pequenas aberturas apresentando descoloracdo devido a lixiviacao.

Sdo geralmente de persisténcia e regularidade variaveis. Como
observado na figura a seguir, a &rea de estudo encontra-se no limite oeste da zona
da Sinclinal de Torres, de direcdo NW-SE, podendo entédo estar influenciada por esta

e também esta na Zona de falha Lancinha — Cubatéo, de direcdo NE-SW.
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Figura 39: Arcabougo Estrutural da Bacia do Parana.
Fonte: Modificado de Zalan et al., 1990.
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6.1.2.1.3 Aspectos Sismotectdnicos

O territorio brasileiro esta localizado no interior da Placa Sul-Americana
(figura a seguir) do globo terrestre; onde a movimentacao da crosta é relativamente
baixa.

A movimentacdo da crosta terrestre se da em regides preferéncias de
limite de placa, onde os esfor¢os para esta € menor. Sendo assim, a movimentagao
das placas e a consequente geracao de sismos ndo € um caso que esteja presente
em nosso cotidiano, diferente de paises como o Japao e a regiao oeste dos Estados
Unidos que estéo localizados nas bordas das placas tectonicas.

AREA OBJETO EM DO

Figura 40: Distribuicdo geografica das placas tectbnicas da Terra. Os ndmeros representam as

velocidades em cm/ano entre as placas, e as setas, os sentidos do movimento.
Fonte: Decifrando a Terra, S&o Paulo, 2003.

Apesar da localizacdo geografica privilegiada do Brasil (em relacdo as
placas tectbnicas), ndo o livra totalmente dos riscos sismicos, que ocasionam
transtornos a populagcdo e podem chegar, em alguns casos, a levar panico
incontrolavel as pessoas.

Dezenas de relatos histéricos sobre abalos de terra sentidos em
diferentes pontos do pais e eventos como o do Ceara (1980/mb=5.2) e a atividade
de Jodo Camara, RN (1986/mb=5.1)mostram que 0s sismos podem trazer danos

materiais, riscos as construgdes civis e até as PCH’s. Afortunadamente, tremores
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maiores como o0 de Mato Grosso (1955/mb=6.6), litoral do Espirito Santo
(1955/mb=6.3) e Amazonas (1983/mb=5.5) ocorreram em &reas desabitadas.

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

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

A grande parte dos sismos brasileiros é de pequena magnitude (4.5).
Comumente eles ocorrem a baixa profundidade (30 km) e, por isso, sdo sentidos até
poucos quildmetros do epicentro.

Este €, quase sempre, o padrdo de sismicidade esperado para regides de
interior de placas. No entanto, a historia tem mostrado que, mesmo nestas “regides
tranquilas”, podem acontecer grandes terremotos. O leste dos Estados Unidos, com
nivel de atividade sismica equivalente a do Brasil, foi surpreendido, no século
passado, pela ocorréncia de super-terremotos com magnitudes em torno de 8.0.

O conhecimento do nivel de atividade sismica no Brasil € muito
heterogéneo. Mesmo na regido Sudeste, onde se tém um conhecimento da
sismicidade menos incompleto, as informacdes sobre a sismicidade estdo longe do
ideal para efetuar estudos de perigo sismico e avaliagbes dos riscos, com a
confianca que seria desejavel. Em outras regiées o conhecimento do nivel real de
atividade sismica é mais incompleto ainda que na regido Sudeste. Em regifes onde
tém ocorrido sismos com magnitudes superiores a 5,0 (mb), como na regido
Nordeste, onde serdo construidas algumas usinas de energia nuclear, ou ainda de
magnitude maiores que 6,0 (mb) como na porcéo norte do Estado de Mato Grosso,

onde serdo construidas hidrelétricas importantes e dezenas de PCH’s, os
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levantamentos do nivel de risco sismico sdo mais dificeis, porém extremamente
necessarios.

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

Portanto, levando em consideracdo o método probabilistico, a regido de
estudo, localizada na regido sudoeste do estado do Parana, esta em uma zona
moderadamente estavel, onde conforme o anexo RASLON - 15, proximo ao local de
estudo foi registrado apenas um Unico sismo de magnitude 3,0 mb entre os anos de

1976 a 1988. Estes sismos sdo poucos sentidos na superficie.

6.1.2.2 Contexto da Bacia Hidrografica

6.1.2.2.1 Aspectos Geologicos

Conforme a figura a seguir, a Bacia Hidrografica em estudo esta
sotoposta em rochas da Formacédo Serra Geral. A coluna litoestratigrafica da figura

abaixo representa a disposicéo das formac¢des em apreco.

FUPERIC
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ol = E | < 12| rormacio intercalacdes de matenial sedimentar-arenitos &
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'{j.‘ E E |z g SERRA GERAL silifites-ditos Infrafraplancs. Reprasentacas por bo-
il = EI o tallo amigdaloidal de base, basalle compacto,
U =] T | = E basalle amigdaloidal. basalto vasiculor @ bracha
E % % basaltica e/ou sedimentar,
IMFERICR

Figura 41: Coluna Litoestratigrafica da area em estudo.

* Formacéao Serra Geral
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A Formacédo Serra Geral consiste-se de derrames de lava basaltica
continentais (Continental Flood Basalts), que formam uma das grandes provincias
igneas do mundo (SAUNDERS et al.,1992). Compreende sucessao de derrames
com cerca de 1.500 m de espessura junto ao depocentro da bacia e recobre area de
1.200.000 kmY. O produto deste magmatismo esta constituido por sequéncia
toleiitica bimodal onde predominam basaltos a basalto andesitos (>90% em volume),
superpostos por riolitos e riodacitos (4% em volume). Com base em caracteristicas
quimicas e isotépicas, € dividido como proveniente de dois reservatorios
magmaticos distintos: alto e baixo TiO2, compreendendo oito subtipos com
caracteristicas quimicas e reoldgicas distintas (PEATE et al.,, 1992). Datacbes
radiométricas Ar-Ar balizam seu inicio em 137,4 Ma e seu encerramento em torno de
128,7 Ma (TURNER et al., 1994).

6.1.2.2.2 Aspectos Geomorfoldgicas

Conforme o mapeamento geomorfolégico do estado do Parana elaborado
pela Universidade Federal — UFPR (figura a seguir), o terreno da area de estudo
possui formas, elevacdes e declividades que o subdivide em 2 (duas) subunidades
morfoescultural denominadas Planalto do Baixo Iguacu e Planalto de Francisco
Beltrdo. Estas subunidades fazem parte da Bacia Sedimentar do Parana, que é uma
Unidade Morfoescultural, subdividida no Segundo e Terceiro Planalto Paranaense,

no qual as 2 (duas) subunidades em apreco fazem parte.
* Planalto do Baixo Iguacu

A subunidade morfoescultural nimero 2.4.14, denominada Planalto do
Baixo lguacu, situada no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacao alta e
ocupa uma area de 6.297,08 kmY. As classes de declividade predominantes séo as
menores que 30%, seguido da classe de 12-30%, 6-12%. Em relacdo ao relevo,
apresenta um gradiente de 580 metros com altitudes variando entre 220 (minima) e
800 (méxima). As formas predominantes sdo topos alongados e em cristas,
vertentes retilineas e vales em “V” encaixado. A diregdo geral da morfologia é
NNE/SSW, modelada em rochas da Formacéao Serra Geral.

Apresenta-se distribuido em blocos de relevos isolados pelo Planalto
Dissecado Rio lguagu/Rio Uruguai. Os blocos que constituem esta unidade sé&o
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conhecidos como Planalto de Palmas, Planalto de Capanema, Planalto de Campos
Novos e Planalto de Chapeco. Estes blocos estao situados topograficamente acima
das areas circundantes. As cotas altimétricas mais elevadas ocorrem na porcéo leste
da unidade, ultrapassando 1.200m, nas proximidades da "cuesta" da Serra Geral,

enguanto os menores sao encontradas no planalto de Chapecd, atingindo 600m.
* Planalto de Francisco Beltrao

A subunidade morfoescultural numero 2.4.15, denominada Planalto de
Francisco Beltrdo, situada no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacéo
meédia e ocupa uma area de2.240,16 kmY. As classes de declividade predominantes
sdo menores que 6%. Em relagcéo ao relevo apresenta uma gradiente de 520 metros
com altitudes variando entre 340 (minima) e 860 (maxima). As formas
predominantes sdo topos alongados, vertentes convexas e vales em “V’aberto,

modeladas em rochas da Formacéao Serra Geral.

6.1.2.2.3 Aspectos Pedologicos

A diferenciacdo vertical entre os horizontes, que definem o perfil de solo,
tem sido utilizada como principal critério de classificagdo e mapeamento do solo.
Esta diferenciagdo também se verifica lateralmente, ao longo das vertentes, sendo
fundamental considera-la nos estudos das relacfes genéticas entre o solo e os
demais elementos que constituem o meio natural: substrato geolégico, o relevo, a
vegetacdo, o comportamento hidrico e, consequentemente, interpretar 0s processos
da dindmica superficial e os fenbmenos e comportamentos do meio fisico. A
espessura dos horizontes e a transicao vertical e lateral entre estes sdo atributos
igualmente importantes, utilizados na caracterizacao, classificacdo e mapeamento
dos solos.

Ma area de estudo ocorre uma associagdo de Latossolos Vermelhos, com

Nitossolos Vermelhos e Neossolos Litélicos.
e Latossolo

LVvdf7
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico textura argilosa A

proeminente, fase floresta subtropical perenifélia relevo suave ondulado.
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L\vdf8
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico textura argilosa A

proeminente, fase florestasubtropical perenifélia relevo ondulado.

* Neossolo Litolicos Eutroéficos

RLel2

Associacdo de: NEOSSOLO LITOLICO Chernossolico tipico fase relevo
forte ondulado e montanhoso substrato rochas eruptivas basicas + CHERNOSSOLO
ARGILUVICO Férrico saprolitico relevo forte ondulado, ambos fase pedregosa
floresta tropical subperenifélia +NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico A
moderado, fase floresta tropical perenifélia relevo ondulado, todos textura argilosa.

¢ NitossolosVermelhos

NVdF6
NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico textura argilosa A

moderado, fase floresta subtropical perenifélia relevo suave ondulado e ondulado.

NVeF2
NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico textura argilosa A moderado,
fase floresta tropical perenifélia relevo ondulado.

6.1.2.2.4 Caracteriza¢ao dos usos do solo

A figura a seguir demonstra os principais usos do solo atuais no estado do
Parand, destacando a area de insercado do empreendimento.
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Figura 42: Mapa de uso do solo no estado do Parana, com destaque para a area de estudo.
Fonte:IPARDES, 2010.

Com base nas informag0es acima e verificadas nos estudos a campo,
identifica-se a area como agricola. Como na maior parte do estado, a rea tem uso
para a agricultura intensiva, pastagens e uso misto.

O sudoeste do Parana teve sua ocupacédo efetiva a partir da década de
1940, baseada em uma agricultura familiar, sendo que o pacote tecnolégico que
altera o padrdo produtivo no pais € introduzido na regido na década de 1970. Porém,
grande parte das producdes agricolas na regido ainda é baseada na agricultura
familiar, onde predomina as pequenas unidades produtivas.

Este tipo de atividade intensificou a degradacdo ambiental na area, a qual
esta amplamente fragmentada, ndo oferecendo locais de abrigo e sustentacéo
ecolégica para a fauna especializada, favorecendo as espécies de fauna
generalistas e antropicas.

6.1.2.3 Estudos do Aproveitamento CGH Generoso

A CGH Generoso é o aproveitamento hidroelétrico que esta na posi¢cao

mais a jusante da bacia hidrografica em estudo. As observacdes, locais mostram
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relevo ondulado com margem esquerda suavizada e ombreira direita mais
verticalizada. Tais condi¢cbes topograficas encontram-se estaveis, podendo-se
antever que ndo deverdo ocorrer problemas de instabilidade das encostas por
ocasido da implantacdo do empreendimento.

A geologia local deste aproveitamento apresenta como rocha
predominante, a ocorréncia de basaltos de caracteristicas vesiculo-amigdal6ides, de
coloracdo levemente avermelhada ocorrendo também termos macicos, em
elevacbes um pouco menores, pouco fraturados. De modo geral, tais rochas, a
primeira vista, podem ser consideradas adequadas para fundacdo da barragem.
Estudos mais detalhados, no entanto, deverdo ser direcionados no sentido de se
avaliar o grau de fraturamento destas rochas e sua consequente permeabilidade.

A exposicdo de alguns afloramentos e cortes de estradas, permitiu
estimar uma cobertura com espessura variavel entre 2 e 3 m, composta por solos
avermelhados argilosos e residuais.

Em termos de disponibilidade de materiais de construcdo, prevé-se que
nos arredores da obra poderdo ser obtidos 0s principais insumos necessarios para
construcéo, principalmente, rocha, argilas e cascalhos.

A tabela a seguir apresenta um resumo das sondagens executadas.

Tabela 13: Resumo das Sondagens executadas.

POCOS DE INSPECAO PROFUNDIDADE
S.T-01 | N:7165080.4764 | E:290974.5055 H:0,87m
S.T-02 [N:7165138.3559 |E: 290959.7765 H: 0,80 m
S.T-03 | N:7165158.8242 | E: 292998.4568 H: 0,00 m
S.T-04 | N:7165178.4296 | E: 292963.2672 H: 0,50 m
S.T-05 | N:7165174.6710 | E: 292932.4562 H: 0,50 m
S.T-06 | N: 7165205.1904 | E: 290961.0431 H:0,80m

OBS.: Boletins de Perfil de Sondagem a Trado.
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Figura 44:Boletim de sondagem ST03 e ST04 CGH Generoso.
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Figura 46: Locacéo das sondagens ST-01, ST-02, ST-03, ST-04, ST-05 e ST-06..

6.1.2.4 Identificacdo dos Titulos Minerérios

Através da pesquisa de titulos minerarios registrados no DNPM, 6rgao do
Ministério Minas e Energia responsavel pela gestdo dos recursos minerais

brasileiros, no dia 28/03/2012 foi constatado que na area da bacia hidrogréfica em
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estudo ha 8 (oito) processos minerarios, sendo que 5 (cinco) sédo para exploracdo do
basalto na utilizacdo como pedra brita e 3 (trés) processos séo para a exploracéo do
Minério de Cobre na utilizacao industrial, conforme apresentado na tabela a seguir.

Tabela 14: Resumo dos processos minerarios, registrados no DNPM, no qual estdo dentro da Bacia
Hidrografica estudada.

~ SUBSTANCIA
PROCESSO TIPO DE REQUERIMENTO FASE ATUAL SITUACAO -
NOME UTILIZACAO

820.650/1986 | Requerimento de registro de | Licenciamento Ativo Basalto Brita
licenca

826.083/2011 | Requerimento de autorizacdo de | Requerimento Ativo Minério de | Industrial
pesquisa de pesquisa cobre

826.109/2011 | Requerimento de autorizacdo de | Autorizagdo de | Ativo Basalto Brita
pesguisa pesquisa

826.168/2010 | Requerimento de autorizacdo de | Autorizacdo de | Ativo Minério de | Industrial
pesquisa pesquisa cobre

826.182/2009 | Requerimento de autorizacdo de | Autorizagdo de | Ativo Basalto Brita
pesquisa pesquisa

826.336/2010 | Requerimento de autorizacdo de | Autorizacdo de | Ativo Basalto Brita
pesquisa pesquisa

826.534/2009 | Requerimento de autorizacdo de | Autorizagdo de | Ativo Basalto Brita
pesquisa pesquisa

826.569/2011 | Requerimento de autorizacdo de | Autorizagdo de | Ativo Minério de | Industrial
pesquisa pesquisa cobre

Fonte: DNPM, 28 de marco de 2012.

7

Como o quadro evolutivo da situagcdo dos processos do DNPM é
dindmico, deve-se efetuar uma nova andlise dos casos de concessao de areas junto
a este 6rgdo no inicio da construcdo do empreendimento, para se certificar da
situacdo dos processos na area. Isso permitird elaborar um quadro atualizado das
possiveis interferéncias entre os bens minerais de interesse e o empreendimento

hidrelétrico.

6.1.2.5 Materiais para Construcao

A importancia e a utilizacdo das rochas e dos depdsitos naturais de
sedimentos como materiais de construgdo em obras de engenharia € intensa, seja
como agregado para confeccdo de concreto, como blocos para revestimentos,
protecdo de taludes ou ainda para calgamentos de ruas e vias, etc.

A exploracdo de uma pedreira ou de um depdsito de argila/areia/cascalho,
depende de 3 fatores basicos: qualidade do Material; volume de material til;

transporte, ou seja, a localizagcéo da jazida.
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A investigacdo de toda jazida é feita através de um reconhecimento
geoldgico superficial, complementado por prospeccéo através de sondagens, pogos,
furos a trado, e até mesmo por método geofisico.

No tocante a qualidade do material, inclui-se a sua finalidade. Para
utilizacado pra confeccdo de concreto, o material (areia, cascalho) ndo podera ter
elementos reativos com o cimento. O volume do material estudado é calculado pelos
métodos usuais em geologia. E claro que é de fundamental importancia a
localizacdo do depdésito, uma vez que distancias consideraveis do depdsito a obra
podem tornar o material antiecondémico.

Para a extracdo do basalto para pedra brita ou blocos, € necessario abrir-
se uma pedreira, e para tanto deve ser seguido algumas especifica¢cdes minimas,
como as que seguem: ser rocha duravel e estar inalterada; apresentar pequena
espessura de solo no local; possuir topografia favoravel, isto €, encostas ou faces

ingremes que facilitem o desmonte; ndo possuir lencol freatico elevado.

6.1.2.5.1 Materiais Terrosos

Os materiais terrosos a serem utilizados deverdo ser previstos,
principalmente para execucéo das porgdes de vedacdo das ensecadeiras, zonas de
transicdo (como filtros) e camadas finais de estradas de acessos de servico e até as
definitivas.

De modo geral, podem-se enquadrar solos oriundos de basaltos de
natureza basica, como solos argilosos, de coloracdo avermelhada, os quais
apresentam condicbes Otimas de compactacdo, baixa permeabilidade e boa
capacidade de suporte. Conforme apresentado no Mapa de solos, anexo RASLON -

12, a regido estudada apresenta condi¢des favoraveis deste tipo de material.

6.1.2.5.2 Materiais Rochosos

A escolha do material rochoso que sera utilizado para a confeccdo de
agregado para execucdo da obra devera ser acompanhada por um geologo no seu
projeto executivo, visto que no local da obra, foi verificada a ocorréncia de basalto
vesicular e fraturas preenchidas por carbonato.

Atenta-se que para a utilizacdo desse material rochoso para agregados é

necessario que sejam feitos ensaios de caracterizacdo, principalmente pela sua
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caracteristica vesicular, que pode gerar reacdes alcalis-agregados. Segundo United
States Bureau of Reclamation (USBR), a rocha ndo pode possuir mais de 5% de
calcedodnia, pois pode produzir reacdes prejudiciais a obra.

A seguir é apresentado um fluxograma, que deve ser seguido para a
escolha do material rochoso a ser utilizado no empreendimento, para uso de
agregado no concreto. Este fluxograma € baseado na Norma Brasileira da ABNT,
Reatividade 4&lcali-agregado — Guia para avaliacdo da reatividade potencial e

medidas preventivas para uso de agregados em concreto, de niumero 15577-1/2008.

Seleg¢ao do agregado para uso
em concreto

!

Analise de risco da
possibilidade de ocorréncia de
RAA na estrutura

l

Classificagao da Agao
Preventiva

| l l

’ Minima l I Moderada | I Forte ‘

I |

lDesnecessana

Agregado com historico
de ocorréncia de RAA
(em servigo ou por esnsaios)

SIM

Classificagao do
grau de reatividade
do agregado

_| Potencialmente Potencialmente
Inécuo Reativo

—

Medidas de
mitigagao

!

Execugdo da
Obra

1

Troca do agregado +—

Figura 47: Fluxograma geral para uso do agregado em concreto (ABNT NBR 15577-1/2008).

A reacdo alcali-agregado (RAA) € uma reacgédo lenta, que ocorre entre 0s
alcalis do cimento e alguns agregados reativos, resultando em um gel expansivo

que, dispondo-se em vazios do concreto e na interface pasta-agregado, pode
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promover fissuracbes generalizadas, com consequente comprometimento da
qualidade da estrutura. Tal rea¢do ocorre quando o concreto € mantido em contato
com a &gua, por exemplo, caixas d agua, barragens, canais revestidos entre outras
obras civis.

Este tipo de investigacdo € de fundamental importancia para garantir a
seguranca e a vitalidade da obra, visto que, no Brasil j& sdo conhecidas vérias obras
que tiveram problemas relacionados a esta questdo. A seguir sdo mostradas
algumas estruturas que tiveram problemas de Reacao alcali-agregado (RAA) devido
a ma aplicacdo do tipo de rocha utilizada.

Tabela 15: Estruturas Hidraulicas de Concreto no Brasil com Reag&o Alcali-Agregado.

Nome da estrutura Tipo de estrutura Fim da estrutura | RAA notada no ano Tipo de agregado
Billings-pedras Barragem 1963 1992 Granito’
Furnas Barragem 1963 1976 Quartzo’
llhas dos Pombos Barragem 1924 1991 Gnaisse'
Jaguara Barragem 1971 1996 Quartzo' / Granito?
Joanes Il Barragem 1971 1988 Gnaisse’
Jurupara Barragem 1937 - Gnaisse'/Biotita granito?
Mascarenhas de Barragem 1957 . Granito-gnaisse’
moraes
Moxoto Casa de Forga 1974 1980 Granito-gnaisse’
Paulo Afonso | Barragem 1955 1978 Granito-gnaisse’
Paulo Afonso II Barragem 1962 1978 Granito-gnaisse’
Paulo Afonso |l Barragem 1973 1978 Granito-gnaisse’
Paulo Afonso IV Barragem 1979 1985 Granito-gnaisse’
Pedro-Beicht Barragem 1932 1991 Granito-gnaisse'
Peti Barragem 1945 1964 Gnaisse’
Porto Colémbia Vertedouro e casa de Forga 1973 1985 Cascalho e basalto®
Sa Carvalho Barragem 1951 - Gnaisse’
Tapacura Barragem 1975 1990
Traigao Usina elevatdria 1940 1980 Milonita’
Tunel 6 Tomada d'agua 1974 1989 Granito-Gnaisse’

1. Andriolo (2000)

2. Alves et. Al.

(1997)

3. Veiga Goncalves e
Hasparyk

Fonte: Munhoz, 2007.
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Para producao de concretos, deve-se atentar a qualidade dos basaltos a
serem aproveitados, principalmente com vistas a potencialidade da reacdo com os
alcalis do cimento (descartando-se as por¢cbes de basaltos macicos afetadas por
alteracdes profundas, basaltos vesiculo-amigdaloides e niveis de brecha), levando-
se em consideracdo apenas 0s volumes uteis de basaltos macicos que se
apresentarem sem alguma alteragéo.

Ensaios de caracterizacdo tecnoldgica deverdo ser executados, para as
rochas a serem utilizadas na producdo dos concretos, sugerindo-se entre eles:
descricdo mineraldégica macro e microscopica com respectiva classificacao;
determinacdo da massa especifica; porosidade aparente; absorcdo de &gua;
resisténcia a compressao uniaxial; abrasdo Los Angeles; ciclagem com Etilenoglicol
e reatividade potencial. Os litotipos considerados ndo adequados para producao de
concreto deverdo ser utilizados em obras provisoérias, tais como pré-ensecadeiras,
ensecadeiras principais, protecdo de acessos, aterros para acessos de servigo,

entre outras.

6.1.2.6 Consideracoes finais

Através dos trabalhos de levantamento bibliografico constatou-se que o
substrato da Bacia Hidrografica do Rio Chopim, é formado por rochas igneas
extrusivas da Formacgéo Serra Geral, que com a dissecacéo gradacional, resultado
do clima tropical umido, formou o encaixe do lajeado; no entanto conforme a
classificacdo apresentada no Mapa Geomorfolégico, a area ainda é classificada
como Planalto Campos Gerais.

O resultado da interacdo do substrato rochoso, com o clima tropical e o
relevo, originou unidades pedoldgicas distintas que sao os Latossolos, Neossolos e
os Niossolos. Os aproveitamentos hidroelétricos possuem todas suas estruturas civis
sobre o arcabouco geoldgico da Formacdo Serra Geral, no qual € bastante
apropriada para este tipo de empreendimento.

Em estudos posteriores de Projeto Basico e Projeto Executivo, devem ser
detalhados os trabalhos de investigacdo geoldgica do local de cada aproveitamento,

com mapeamentos geoldgico-geotécnicos de detalhe e investigacdes do subsolo
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através de sondagens mecanizadas e geofisica compativeis a complexidade

geoldgica local e as estruturas do empreendimento.

6.1.3 Caracterizacdo Cartogréafica e Topografica

Considerou-se oportuno obter um mapa da bacia do rio Chopim, onde se
encontram informac®es hidrograficas, relevo, acessos, entre outras informacoes.
Estes mapas foram obtidos através das cartas do mapeamento sistematico do Brasil,
em escala 1:50.000, executadas pela diretoria de servico Geografico, Ministério do
Exército - DSG/ME. As cartas foram digitalizadas e o0 mosaico foi montado com
auxilio do software AutoCAD 2011.

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

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

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

para usinas.

6.1.3.1 Transporte das Coordenadas

Sao descritos abaixo métodos, cursos utilizados e procedimentos
adotados para o0 transporte e implantacdo de marcos de concreto,
georreferenciados, nas areas da barragem e casa de forca do aproveitamento
identificado.

Para o inicio dos trabalhos foi procurados marcos oficiais proximos aos
aproveitamos, para transporte de cotas e coordenadas, porém o0s marcos proximos

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

Os marcos RBMC ficaram rastreando simultaneamente aos receptores
base e rover, da empresa Construnivel Construtora LTDA., recebendo sinais dos
mesmos satélites ao mesmo tempo, desta forma foi possivel transportar as cotas e
coordenadas precisas para os marcos implantados, através do Programa “LeicaGeo
Office” e transformacao das cotas elipsoidais em cotas ortométricas, através dos
programas “Posicdao” e “MapGeo 2010”.Foram implantadas quatro bases
topograficas, ou seja, dois pares de marcos intervisiveis, com a finalidade de
subsidiar futuros levantamentos topograficos ou implantacéo do projeto executivo.

O terreno era de dificil acesso e com mata fechada. Com isso, todos os
trabalhos de topografia, que tinham por objetivo demonstrar o terreno da area de
alagamento, barramento, tinel adutor e casa de forca, foram feitos com Estacéo
Total, partindo dos marcos implantado préximo a barragem e casa de forca, com

coordenadas e cotas precisas.

6.1.3.2 Levantamento de Dados

No decorrer dos estudos, foram utilizados para o seu desenvolvimento,
documentos existentes e disponiveis de fontes oficiais, tais como: imagens de
satélite, fotografias aéreas, mapas em diferentes escalas, informacdes geodésicas e
topograficas. Todos estes dados e materiais utilizados, passaram por um processo
criterioso de verificacdo da qualidade e precisdo das informacbes, bem como a
metodologia empregada na sua geragao, o que resultou nos dados apresentados a

sequir.
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6.1.3.2.1 Cartas Topogréficas
A regido onde estd localizado o rio Chopim é coberta por uma carta

topografica, como mostram a tabela e a figura a seguir.

Tabela 16: Relacdo de Cartas Topograficas utilizadas.

Codigo/Nome Ml Entidade Escala
SG.22-V-C-V-1/ Nova Prata 2849/1 IBGE 1:50.000
Folha SG.22-V-C-V-2/ Dois Vizinhos 2849/2 IBGE 1:50.000
Folha SG.22-V-C-V-4 / Dois Vizinhos S 2849/4 IBGE 1:50.000
SG.22-V-C-V-3/ Sta. Izabel do Oeste 2849/3 IBGE 1.50.000

SITUAGAO DA FOLHA NO ESTADO ARTICULAGAO DA FOLHA SITUAGAO DA FOLHA NO ESTADO ARTICULAGAO DA FOLHA

NOVA PRATA w:::os s;oon::‘n[l = STA 1ZABEL] _ DOIS VERE

- aveen |z w-oxson " ez || w12
DOIS VIZINHOS, PR DOIS VIZINHOS-S, PR

ARTICULAGAO DA FOLHA

oois

ME

tANDIA ~ [NOVA PRATA vz Nmos

Mi—2848/2 | MI—2849/1 | 12849/
1’00 OSTE :

SITUACAO DA FOLHA NO ESTADO
SITUACAO DA FOLHA NO ESTADO ARTICULAGAO DA FOLHA

CAPITAO | BOA VISTA s
PARANA Conoas | oA oo

MARQUES | APARECIOA
SR8 | 283473 | M1—284/4

L —nt
MARME —~ NOVA OIS
LANDIA PRATA VIZINHOS
L M1 —2848/2 | MI—-2849/1 MI—-2849/2
e
DOIS o

SANTA
REALEZA | ISABEL DO
OESTE

MI—2848/4 | MI—2849/3 | M1—2849/4

SANTA ISABEL DO OESTE, PR
NOVA PRATA, PR

Figura 48: Articulagcao da Carta Geogréafica (Sem escala).

6.1.3.3 Levantamento Topografico

As coordenadas e altitudes dos pontos escolhidos foram estabelecidas
através de posicionamento geodésico por GPS, tendo sido aplicado o método
diferencial estatico. Como foi citado anteriormente, para ajustamento das
coordenadas e cotas do vertice geodésico foram utilizadas bases da Rede Brasileira
de Monitoramento Continuo, da onde foram transportadas as coordenadas e cotas
para 0os marcos geodésicos implantados nos oito aproveitamentos. A seguir seguem

os relatérios de todos os marcos RBMC utilizados nos levantamentos.
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- Nome da Estacdo: Chapeco SC (SCCH)

hapeco - SCCH

—— ' ' P BMC - Ra Sl A e Gictamas GNGS
-_ Diretoria de Geociéncias RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
prepesed Coordenacéo de Geodésia Relatorio de Informagao de Estagao

0. Formulario

Preparado por -  Equipe Técnica da RBMC - “Centro de Controle Eng®. Katia Duarte Pereira
Data - 09 -junho- 2008
Atualizagdo - 01-julho - 2010/ Atualizagdo da Alt. Orto. (MAPGEQ2010).

n

1. Identificagao da estagdao GPS

Nome da Estagao - Chapeco

Ident. da Estagdo - SCCH

Inscricao no Monumento - Chapa de identificacdo padrao IBGE estampada SAT 94026
Cédigo Internacional - 94026

Informagdes Adicionais -

2. Informagao sobre a localizagao

Cidade - Chapeco
Estado - Santa Catarina

A estagdo esta nas dependéncias do CEFET em Chapecd/SC.

Informagdes Adicionais - Prisma quadrangular de concreto medindo 0,30m x 0,30m x 0,60m de
altura, engastado na quina sudeste superior do prédio que abriga a caixa
d’agua do Bloco 2. Possui dispositivo de centragem forgada em seu topo.

3.Coordenadas oficiais

3.1) SIRGAS2000 (Epoca 2000,4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: 27°08'15,2367" S Sigma: 0,001 m
Longitude: 52° 35'58,2243" W Sigma 0,001 m
Alt.Elip.: 74424 m Sigma:| 0,006 m
Alt.Orto.: 738,19 m Fonte] GPS/ MAPGEO2010
Coordenadas Cartesianas
X 3.450.305,441 m Sigma: 0,003 m
Y -4.512.731,664 m Sigma: 0,004 m
zZ -2.892.128,265 m Sigma: 0,003 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 6.997.318,540 m
UTM (E): 341.486,093 m
MC: -51°

4. Informagoes do Equipamento GPS

4.1 Receptor

4.1.1 Tipo do Receptor - NetR5
Numero de Série - 4651K03556
Versdo do Firmware - 3.50
Data de Instalagao - 14 - agosto — 2007

Figura 49: Relatério da base de monitoramento continuo da estacdo de Chapecé.

Fonte: IBGE, 2012.
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- Nome da estacao: Guarapuava PR (PRGU)

-“- Diretoria de Geociéncias RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
erne Coordenagéo de Geodésia Relato e Informacao de Est
Est

Guarapuava — PRGU

0. Formulario

Preparado por -  Equipe Técnica da RBMC - “Centro de Controle Eng?. Katia Duarte Pereira”
Data - 01-—junho - 2009
Atualizagdo - 01—julho—2010/ Atualizagao da Alt. Orto. (MAPGEO2010).

1. Identificagao da estagao GPS

Nome da Estagéao - Guarapuava

Ident. da Estagao - PRGU

Inscrigdo no Monumento - Chapa de identificagdo padrao IBGE estampada SAT 96049
Cadigo Internacional - 96049

Informagdes Adicionais -

2. Informagao sobre a localizagao

Cidade - Guarapuava
Estado - Parana

Informagdes Adicionais - Coluna retangular de sustentacdo do prédio, construida em concreto, com
aproximadamente 6,90 m de altura. Possui em seu topo dispositivo de
centragem forgada e em sua face, a 1,60 m do chao, chapa de identificagao
padrao IBGE estampada SAT 96049. A estagao esta no prédio do Auditorio,
no Campus da Universidade Estadual do Centro Oeste (UNICENTROQ), na
cidade de Guarapuava/PR.

3.Coordenadas oficiais

3.1) SIRGAS2000 (Epoca 2000,4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: 25°23'02,3940" S Sigma: 0,001 m
Longitude: 510 29'15,2801" W Sigma:; 0,001 m
Alt.Elip.: 1043,16 m Sigma:; 0,007 m
Alt.Orto.: 1039,10 m Fonte:] GPS/ MAPGEO2010
Coordenadas Cartesianas
X 3.590.927,128 m Sigma: 0,004 m
Y -4.512.405,645 m Sigma; 0,005 m
z -2.718.013,371m Sigma:; 0,003 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 7.192.442,097 m
UTM (E): 450.952,308 m
MC: - 51

4. Informagoes do Equipamento GPS

4.1 Receptor

4.1.1 Tipo do Receptor - TRIMBLE NetRS
Numero de Série - 4843124474
Verséo do Firmware - 1.2-0
Data de Instalagao - 10 = dezembro - 2008

Figura 50: Relatério da base de monitoramento continuo da estacdo Guarapuava.
Fonte: IBGE, 2012.
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- Nome da estacao: Maringa PR (PRMA)

Estacdo Maringa — PRMA

—— : : . ~de Br: - de Man anta O dae Sictamac CNSS
-_— Diretoria de Geociéncias RBMC - Rede Brasileira de Monitoral newr.o Continuo dos Sistemas GNSS
f/-¥e¥ Coordenacio de Geodésia Relatorio de Informacéo de Estagado

0. Formulario

Preparado por - Equipe Técnica da RBMC - “Centro de Controle Eng?. Katia Duarte Pereira”
Data - 01 = junho - 2009
Atualizagdo - 01 =julho-2010/ Atualizagdo da Alt. Orto. (MAPGEO2010).

1. Identificagdo da estagao GPS

Nome da Estacao - Maringa

Ident. da Estacéo - PRMA

Inscrigdo no Monumento - Chapa de identificagcdo padrac IBGE estampada SAT 96048
Codigo Internacional - 96048

Informagdes Adicionais

2. Informacgao sobre a localizagao

Cidade - Maringa
Estado - Parana

Informacdes Adicionais - Prisma retangular de concreto medindo 0,30 m x 0,25 m x 3,60 m de altura,

engastado em uma coluna de concreto de 4,50 m de altura, do prédio da
Prefeitura da UEM. Possui dispositivo de centragem forgada em seu topo e
em sua face, chapa de identificagdo padrao IBGE, estampada SAT 96048. A
estagdo esta no campus da Universidade Estadual de Maringa (UEM) — Bloco

102, na Avenida Colombo, em Maringa/PR.

3.Coordenadas oficiais

3.1) SIRGAS2000 (Epoca 2000,4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: 23°24' 34, 8778" S Sigma: 0,001 m
Longitude: 51° 56' 18,3272" W Sigmaj 0,001 m
Alt.Elip.: 543,37 m Sigma: 0,009 m
Alt.Orto.: 54531 m Fonte] GPS/ MAPGEO2010
Coordenadas Cartesianas
X 3.610.720,837 m Sigmaj 0,005 m
Y -4,611.288,403 m Sigma:| 0,007 m
z -2.518.636,345 m Sigma:| 0,004 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 7.410.814,703 m
UTM (E): 404.118,587 m
MC: - 51

4. Informagoes do Equipamento GPS

4.1 Receptor

4.1.1 Tipo do Receptor - TRIMBLE NetRS
Numero de Série - 4643124421
Vers&o do Firmware - 1.2-0
Data de Instalagéo - 08 —dezembro — 2008

Figura 51: Relatério da base de monitoramento continuo da estagcao Maringa.
Fonte: IBGE, 2012.
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Os trabalhos foram realizados em trés etapas, datum utilizado, memorial
descritivo dos servicos realizados e ajustamentos a seguir serdo detalhados os

métodos utilizados nos levantamentos.

6.1.3.3.1 Datum Utilizado

« Datum Horizontal: SIRGAS 2000 (Sistema de referencia geocéntrico
para as Ameéricas). Os parametros do SIRGAS segundo a resolucéo n° 23, de 21 de
fevereiro de 1989 do IBGE séo os seguintes:

a)X=+67,35m

b)Y =-3,88 m

c) Z=+38,22m

» Datum Vertical: Marégrafo de Imbituba - SC

6.1.3.3.2 Ajustamentos

Logo ao término dos rastreio, as coordenadas foram ajustadas pelo
método dos minimos quadrados (MMQ) utilizando-se o programa LeicaGeo Office.

6.1.3.3.3 Compensacao da ondulacdo Geoidal

A compensacédo geoidal foi realizada a partir do software MAPGEO 2004

com o auxilio da férmula:

H PONTO — H RN T (hPONTO o hRN ) - (N PONTO N RN )
Onde:
HPONTO = altitude ortométrica do ponto;
HRN = altitude ortométrica do RN (IBGE);
hPONTO = altitude elipsoidal do ponto;
hRN = altitude elipsoidal do RN;
NPONTO = ondulacao geoidal do ponto (MAPGEO 2004)
NRN = ondulag&o geoidal do RN (MAPGEO 2004)
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6.1.3.3.4 Monografias dos Marcos Geodésicos Implantados e dos

Marcos Geodésicos Oficiais utilizados

MARCO 01-RIO CHOPIM - PERFIL

Construnivel Topografia e Geodésia
Rua Odilio Alves, n2 136, Sala 01, Xanxer&-SC
Fone/Fax: (43)3433-1770 / Celular: (49) 9969-0634
Email: construni i .com.br

Construnivel

" TOPOGRAFIA E GEODESIA

Monografia de Marco

Nome do Marco: Localidade Muniipio: Data:
Marco-01 Rio Chopim | Dois Vizinhos - PR 05/09/2012
Equipamento utilizado: Responsavel/Empresa:
GNSS LEICA VIVA L1/L2 Engenheiro Cleber Leites - Construnivel Construtora LTDA

DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 DATUM VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBITUBA

Coordenadas Geograficas UTM
Longitude: 53°04'56.18135"0
Latitude: 26°37'03.27675" S
h (elipsoidal): 393.3585m

H (hortométrica): 391.0585m
Ondulacdo Geoidal: 2.30m

Tempo de Rastreio: 2h01'17"

E:290911.9187
N:7165022.7931
Fuso: 22

M. Central: -51

Vista Geral do marco: Detalhe da chapa:

Croqui de Localizacdo: Fonte Google Earth, 2010.
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Figura 52: Monografia do marco 01, marco geodésico de apoio para o levantamento planialtimétrico
da CGH Generoso.

MARCO 02-RIO CHOPIM - PERFIL

> Construnivel Topografia e Geodésia
Ruz Odilio Alves, n2 136, Sala 01, Xanxera-SC
Fone/Fax: (49)3433-1770/ Celular: (43) 9969-0694

a Email: construni com.br
Construnivel
~ TOPOGRAFIA E GEODESIA

Monografia de Marco

Nome do Marco: Localidade Muniipio: Data:
Marco-02 Rio Chopim | Dois Vizinhos - PR 05/09/2012
Equipamento utilizado: Responsével/Empresa:
GNSS LEICA VIVA L1/L2 Engenheiro Cleber Leites - Construnivel Construtora LTDA

DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 DATUM VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBITUBA

Coordenadas Geograficas UTM
Longitude: 53°04'54.19549"0 E: 290966.4567
Latitude: 25°37'01.48143 " S N:7165078.9121

h (elipsoidal): 381.8192m Fuso: 22
H (hortométrica): 379.5192m M. Central: -51
Ondulacdo Geoidal: 2.30m
Tempo de Rastreio: 1h34'46"
Vista Geral do marco: Detalhe da chapa:
.
M
RO
0
Croqui de Localizacdo: Fonte Google Earth, 2010.
£/
. 2 2

Figura 53: Monografia do marco 02 marco geodésico de apoio para o levantamento planialtimétrico
da CGH Generoso.
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Tabela 17: Equipamentos utilizados para os levantamentos de campo.

Quantidade Equipamentos Marca Modelo
2 GNSS Viva Receptor Leica GS15
1 Controladora Leica CS10
1 Antena Gat2 Gainflex UHF
1 Estacao TotalFlexline Leica TS02 POWER7
1 Bastéo Leica GLS13
1 Bipé extensivel para Bastéo AVR BP-02
4 BastdoExtensivel Avr 2,60M
1 Tripé Universal de Aluminio Avr TTA-02
4 Kit Prisma Sanding CPH1
2 Trena Laser Bosch Glr225
2 GPSmap Garmin GPSmap 76CS x

Tabela 18: Especifica¢gdes Técnica da Antena Utilizada.

Quantidade Equipamentos Marca Modelo COD. IGS

Antena gat2

1 GAINELEX Leica UHF 435-470 667243
Tabela 19: Softwares utilizados para 0s servi¢os de escritorio.
Software Utilizacao Versao
AutoCAD/Posicao Confeccéo Desenhos 2010
Excel (Planilha Eletrénica) Compensacéao de Altitudes 2007
Google Earth Localizacao 2010
LGO - LeicaGeo Office Calculos/Ajustamento GPS 7.0.1.0
MapGeo Célculo Geoidal (N) 2008
Microsoft Office Word Textos 2007
Posicao Calculo poligonal Estacao 2009
Total
Sketchup Modelamento Tridimensional 7.1
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CONTROLADORA LEICA - CS10 ANTENA GAT 2
RS e eI GAINFLEX - UHF

| WL
ESTACAO TOTAL FLEXLINE

A BIPE EXTENSIVEL PARA
LEICA - TS02 POWER? BASTAO - LEICA GLS13 BASTAO - AVR BP-02

L2

BASTAO EXTENSIVEL TRIPE UNIVERSAL DE ALUMINIO KIT PRISMA
AVR TTA-02 AVR TTA-02 SANDING CPH1

GPSmap 76CS x TRENA LASER
BOSCH GIr225
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Figura 54: llustracé@o dos equipamentos utilizados.

6.1.4 Caracterizacdo dos Recursos Hidricos

6.1.4.1 Contexto Hidrogréafico Regional

A regido em estudo neste relatério faz parte da Regido Hidrografica do
Parana, de acordo com a Resolucéo n° 32 de 15 de outubro de 2003, do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos, o qual faz a divisdo de regifes por grupo de bacias
contiguas que possuam caracteristicas naturais, sociais e econémicas similares,
com vistas a orientar o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos
(BRASIL, 2003).

A regido hidrografica do Parana apresenta uma area de aproximadamente
880.000kmz2, abrangendo os estados de S&do Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Goiads, Santa Catarina e Distrito Federal, onde se concentra cerca de
um terco da populacédo nacional e o maior desenvolvimento econémico do pais
(ANA, 2013).
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Originalmente, essa regido apresentava cinco tipos de cobertura vegetal:
Cerrado, Mata Atlantica, Mata de Araucéria, Floresta Estacional Decidua e Floresta
Estacional Semidecidua. O crescimento dos grandes centros urbanos acarretou
grandes transformacfes no uso do solo da regido, o que ocasionou um grande
desmatamento, além de ter gerado uma grande pressao sobre os recursos hidricos,
pois a0 mesmo tempo em que aumentam as demandas, diminui a disponibilidade de
agua (ANA, 2013).

A regido hidrografica do Parana possui a maior demanda por recursos
hidricos do Pais, com valores correspondentes a cerca de 30% da demanda
nacional. A irrigacdo é a maior usuaria destes recursos (42% da demanda total),
seguida do abastecimento industrial (27%) (ANA, 2013). Além de abastecer cidades,
fabricas e o campo, os recursos hidricos desta regido também sdo empregados na

geracao de energia elétrica.

) ANEXO I
DIVISA0 HIDROGRAFICA NACIONAL

Regiao Hidrografica Atlantico
Nordeste Ocidental

Regido Hidrografica Regiao Hidrografica Atlantico

Reglao Hidrografica A
Amazonica Pancaba Norcdeste Oriental
Regido Hidrografica
do
Tocantine / Araguala Regido Hidrografica

Atlantico Leste
Regido Hidrografica
do

Regido Hidrografica Séo Francisco
do

Paragual

Regido Hidrografica Ragjse Hidrografica

do Atlantico Sudeste
Parana

Regido Hidrografica
do
Uruguai Regido Hidrografica
Atlantico Sul

Figura 55: Regides Hidrograficas do Brasil em conformidade com a Resolugdo n° 32/2003 do

Conselho Nacional de Recursos Hidricos.
Fonte: BRASIL, 2003.
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O estado do Parand instituiu a Lei n°® 12.726, de 26 de Novembro de
1999, onde estabelece a Politica Estadual de Recursos Hidricos, que objetiva
assegurar a atual e futuras geracbes a necessaria disponibilidade de agua em
padrées de qualidade adequados e a utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos, tornando como principios a adocdo das bacias hidrograficas como
unidades de planejamento. A Lei ainda dispde sobre os instrumentos para gestao,
descritos a seguir, de acordo com SEMA (2013).

e Plano Estadual de Recursos Hidricos
Estabelece orientacbes técnicas, estratégicas e de cunho politico-
institucional, para subsidiar as a¢fes do Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. Aponta programas a serem implementados e bacias prioritarias a

serem contempladas.

¢ Plano de Bacia Hidrografica
Ira contemplar as acBes a serem desenvolvidas no ambito da Bacia. O
Plano é aprovado pelo Comité de Bacia e devera ser implementado pelo Instituto de
Aguas do Parand, com poderes de Agéncia de Bacia Hidrogréfica.

e Enquadramento dos Corpos d’Agua em Classes de Uso
O enquadramento, segundo seus usos preponderantes, visa assegurar as
aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas,
subsidiando o processo de concessao de outorga de direitos de uso dos recursos
hidricos, diminuindo os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante acdes

preventivas permanentes.

e Outorga de Direitos de Uso dos Recursos Hidricos
Trata-se de um ato administrativo mediante o qual o Instituto das Aguas
do Parané faculta ao outorgado o uso de um recurso hidrico, por prazo determinado,
nos termos e nas condigcbes expressas no respectivo ato. A outorga tem como
objetivo assegurar o controle quantitativo e qualitativo da agua e o efetivo exercicio
dos direitos de acesso a este recurso, disciplinando a sua utilizagéo,

compatibilizando demandas e disponibilidade hidrica.
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e Cobranca pelo Direito de Uso dos Recursos Hidricos
O instrumento da cobranca visa racionalizar o uso dos recursos hidricos
outorgados, baseado em critérios e mecanismos a serem aprovados pelos Comités

de Bacias Hidrogréficas.

e Sistema Estadual de Informac8es sobre Recursos Hidricos
Trata-se de instrumento de apoio a tomada de decisbes do Conselho,
Comités e Agéncias de Bacias Hidrograficas. O Sistema gerencia a coleta, 0
tratamento, o armazenamento, a recuperacdo e a disseminacao de dados basicos e

informacdes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestao.

e Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos
O Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos constitui-se
a partir da articulacdo de trés niveis institucionais distintos, com identidades e

instrumentos proprios de atuacao:

1% o Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH/PR; A
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA e o Instituto
das Aguas do Parana exercem as funcées indelegaveis de Estado. As principais
atribuicbes do Conselho séo estabelecer principios e diretrizes da Politica Estadual
para os Planos de Bacia e Plano Estadual de Recursos Hidricos; aprovar a
proposicdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos e os Comités de Bacia
Hidrografica; arbitrar e decidir conflitos entre Comités de Bacia; estabelecer critérios

e normas gerais para outorga dos direitos de uso e cobranca dos recursos hidricos.

2% 0s Comités de Bacia Hidrografica — CBH. As principais atribuicdes
do Comité sdo aprovar o Plano de Bacia em sua area de atuacao; propor critérios e
normas gerais para outorga de direito de uso dos recursos hidricos; aprovar
proposicdo de mecanismos de cobranca pelo direito de uso dos recursos hidricos e
dos valores a serem cobrados; estabelecer critérios e promover o rateio das obras
de uso multiplo de interesse comum ou coletivo.

Atualmente existem 08 Comités de Bacias Hidrogréaficas instalados no
estado do Parana: Alto Iguacu/Alto Ribeira, Tibagi, Jorddo, Parana 3, Piraponema,

Norte Pioneiro, Litoranea e Baixo Ivai. Aléem disso, o estado participa do Comité
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Interestadual da bacia hidrografica do Rio Paranapanema, juntamente com o estado

de Sao Paulo.
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Figura 56: Comités de Bacias Hidrograficas atualmente instalados no estado do Parana.
Fonte:SEMA, 2013.

3°: as Agéncias de Bacia Hidrografica, cujas funcbes e competéncias,
no caso paranaense, serdo assumidas pelo Instituto de Aguas do Parana (Decreto
n°® 1.651/03 e Decreto n° 3.619/04). As principais atribuicdes das Agéncias de Bacias
sdo elaborar o Plano de Bacia Hidrografica; efetuar a cobranca pelo direito de uso
dos recursos hidricos; propor ao Comité, o enquadramento dos corpos d’agua nas
classes de uso, os valores que serdo cobrados pelo uso dos recursos hidricos, o
plano de aplicagdo dos recursos financeiro disponiveis, o rateio de custo das obras
de uso multiplo, o calculo da vazao outorgavel em cada trecho de curso d’agua, bem
como a probabilidade associada a vazéo outorgavel em cada trecho.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos e seus instrumentos instituidos
tém por finalidade a gestdo das 16 Bacias Hidrograficas nas quais o estado do
Parana esta dividido, de acordo com a Resolugdo SEMA n° 024/2006, como segue:

Litordnea, Iguacgu, Ribeira, Itararé, Cinzas, Tibagi, Ivai, Paranapanema 1,
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Paranapanema 2, Paranapanema 3, Paranapanema 4, Pirap6, Parana 1, Parana 2,
Parana 3 e Piquiri (SEMA, 2013).

Figura 57: Bacias Hidrograficas do estado do Parana.
Fonte:SEMA, 2013.

Tendo em vista a gestdo dos recursos hidricos, juntamente com o0s
critérios fisiogréaficos e as caracteristicas sécio-econdmicas e de uso e ocupacédo do
solo, as bacias hidrogréaficas foram subdivididas e/ou agrupadas, resultando em 12
Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos, de acordo com a
Resolucdo CERH/PR n° 49/2006, como segue: Litoranea, Alto Iguacu/Ribeira, Médio
Iguacu, Baixo Iguacu, Itararé/Cinzas/Paranapanema | e I, Alto Tibagi, Baixo Tibagi,
Pirapé/Paranapanema Ill e IV, Alto Ivai, Baixo Ivai/Parana |, Piquiri/Parana II,

Parana lll.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA

Coordenador geral: Cleber Antonio Leites CREA-SC n° 084660-3
Rua Otacilio Gongalves Padilha n° 117, Bairro Primo Tacca, sala 01
Fone/fax: 49 — 3433 1770 Email: construnivelenergia@gmail.com



Empreendedor: Jodo Alberto Bandeira Relatério Ambiental Simplificado
Rio Chopim Poténcia Instalada: 1,00 MW
Cruzeiro do Iguacu - PR CGH Generoso

129

Figura 58: Unidades Hidrogréficas de Gestédo de Recursos Hidricos do estado do Parana.
Fonte:SEMA, 2013.

Além da divisdo em bacias e unidades hidrograficas, o estado do Parana,
em relacdo aos seus recursos hidricos, foi dividido em Unidades Aquiferas, que
estdo apresentadas com as denominacfes: Unidades Aquiferas Pré-Cambriana,
Karst, Paleozdica Inferior, Paleozbica Média-Superior, Paleozéica Superior, Guarani,
Serra Geral Norte e Sul, Caiua, Guabirotuba e Costeira em razado da consagracao

destes termos na comunidade hidrogeoldgica do Parana (figura a seguir).
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Elaboragio: ATIG/SUDERHSA, 2007.

Figura 59: Unidades Aquiferas do estado do Parana.
Fonte:SUDERHSA, 1998.

A regido de estudo estd inserida na unidade aquifera Serra Geral Sul
(figura a seguir). Esta unidade aquifera corresponde a area da bacia do rio lguagu
(area de 40.864,30 km?) e é observada em areas de formacao de rochas basalticas
do terceiro plano paranaense. A média das vazdes corresponde a 5 m3/h (SEMA,
2013; AGUASPARANA, 2010).

Uma das caracteristicas dos basaltos é o seu modo de ocorréncia,
constituindo empilhamentos sucessivos de lavas em unidades tabulares bem
definidas. A circulacdo e acumulo de &agua subterrdnea nesta unidade sé&o
determinados pelas zonas de fraturamento e falhamentos, bem como pelas
descontinuidades entre os derrames.

Do ponto de vista fisico-quimico, as aguas sao classificadas como
bicarbonatadas célcicas e contém teores de solidos totais dissolvidos entre 100 e
150 mg/L. De acordo com SEMA (2013), a unidade Serra Geral Sul possui aptidao
adequada para consumo humano e industrial e adequada com restricdo para uso na
irrigacgéo.
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Figura 60: Unidade Aquifera Serra Geral Sul, com destaque para a localizacdo aproximada da area

de estudo.
Fonte:SUDERHSA, 2004.

O rio Chopim (em estudo), afluente direto do rio Iguacu, faz parte da bacia
hidrografica do rio Iguacu, mais precisamente na unidade hidrografica do Baixo
Iguacu. A demanda hidrica da Bacia do Iguacu é de aproximadamente 16 mil L/s,
dos quais 81% provém de mananciais superficiais e 19% de mananciais
subterrdneos. Em relacdo ao seu uso, 62% utiliza-se para o abastecimento publico,
18% para uso industrial, 10% para o setor agricola, 9% para o0 setor pecuario e
menos de 1% para o setor minerario. Cabe destacar que 78% da demanda total para
0 abastecimento publico da bacia é para a regido do Alto Iguagu (SEMA, 2013).

A disponibilidade hidrica superficial da Bacia do Iguacu € de 291 mil
L/s, o que representa 25% do total do estado. O valor demandado é de 13,5 mil L/s,
representando apenas 5% do total disponivel na bacia. A disponibilidade hidrica
subterranea da Bacia do Iguacu € estimada em 72 mil L/s, provida pelas unidades
aquiferas: Pré-Cambriana, Karst, Paleozodica Inferior, Paleozdica Média-Superior,
Paleozodica Superior, Guarani, Serra Geral Sul e Guabirotuba (SEMA, 2013).

Entre as principais atividades econbmicas estdo papel e celulose,
frigorificos, laticinios, alimenticios, curtumes e abatedouros, destacando-se também

o0 ramo automobilistico. A grande maioria da area da bacia € ocupada com a classe
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de uso misto, aparecendo areas de agricultura intensiva na regiao de Guarapuava,
seguindo no sentido sudoeste, até a divisa com Santa Catarina. Ha uma
concentracdo de cobertura florestal na regido do Médio e Baixo Iguacu (SEMA,
2013).

6.1.4.1.1 Principais Setores usuarios dos recursos hidricos

Abastecimento Publico

Com base no Plano Estadual de Recursos Hidricos e no Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS (2004), o Baixo Iguacu possui
209.692 economias ativas residenciais, supridas principalmente pela SANEPAR,
pelo Servico Auténomo de Agua e Esgoto (no municipio de Porto Barreiro) e pela
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (parte dos municipios de Barrac&o
e Bom Jesus do Sul). A vazéo total produzida pelas prestadoras de servico de
abastecimento, considerando as captacfes superficiais e subterraneas, € da ordem
de 1,579 m3/s de acordo com o Resumo Executivo do Plano Estadual de Recursos
Hidricos — PLERH/PR — 2011 (PARANA, 2012).

Abastecimento Industrial

Segundo o cadastro de outorgas do AGUASPARANA, a Unidade
Hidrografica possui 103 industrias usuarias de recursos hidricas. Segundo o
PLERH/PR, a demanda no setor industrial € de 674 I/s (PARANA, 2012).

Hidroeletricidade

As principais unidades para geracdo de energia elétrica no rio Iguacu, na
area de abrangéncia da Unidade Hidrografica do Baixo Iguacu séo: Salto Santiago
(1.420 MW), Salto Ozério (1.078 MW) e Governador José Richa (1.240 MW). As
Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCHs existentes nesta Unidade Hidrografica séo:
Julio de Mesquita Filho (Foz do Chopim) (29,07MW), Chopim | (2,08 MW), Vitorino
(5,28 MW), Salto Claudelino (2,30 MW) e Cavernoso (1,26 MW).

Existem usinas hidrelétricas em estudo, seja na fase de inventario, seja
na fase de viabilidade: Baixo Iguacu (EIA/RIMA em fase de analise), Paranhos, Volta
Grande, Salto Chopin, Salto Grande, Salto Aleméo, Cachoeirinha, Sdo Jo&do, Sao
Luiz, Foz do Curucaca, Trindade, Alto Chopim e Rancho Grande (PARANA, 2012).
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Usos Pecuarios
A Unidade Hidrografica dos Afluentes do Baixo Iguacu destaca-se em
relacdo ao numero de rebanhos, pois concentra rebanhos numerosos de gado
leiteiro (249.763 cabecas), suinos (855.892 cabecas) e frangos (34.858.460
cabecas), estando em terceiro lugar em relacdo a quantidade de bovinos de corte
(1.398.154 cabecas). A demanda de recursos hidricos para esta finalidade € de
1.129 I/s (PLERH/PR, 2010 apud PARANA, 2012)
Usos Agricolas
As principais culturas colhidas sdo: Feijdo Agua (45.336,14 ha); Feijao
Seca (20.902,69 ha); Milho Normal (323.000,97 ha); Milho Safrinha (107.750,30 ha);
Soja Normal (636.535,90 ha); Soja Safrinha (32.865,70 ha); Aveia Preta (44.952,85
ha); Trigo (186.169,69 ha); Mandioca (19.529,00 ha); Fumo (17.583,20 ha)
(PLERH/PR, 2010 apud PARANA, 2012).
Irrigacd@o Agricola
A area irrigada por inundacdo é de 51 ha, por aspersdo de 695 ha e a
irrigacdo localizada corresponde a 34 ha. A demanda para o setor agricola nesta
Unidade Hidrografica € de 135 I/s (PLERH/PR, 2011 apud PARANA, 2012).
Resumo De Usos Da Agua
A relacdo, em resumo, dos principais usos da agua séo, de acordo com
Parana (2012):
e Abastecimento Publico 1.579 I/s
e Setor Industrial 674l/s
e Setor Agricola 135l/s

e Setor Pecuério 1.129l/s

6.1.4.2 Contexto Hidrografico Local

A figura a seguir apresenta o mapa hidrogréafico da bacia do rio Lontra.
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Figura 61: Mapa hidrogréfico da bacia do rio Lontra, afluente do rio Jaracatia.
Fonte:PCA, 2013.
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Figura 62: Queda d’dgua no rio Chopim (desnivel utilizado para a CGH Generoso).
Fonte:Construnivel, 2013.
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Figura 63: Corredeiras no rio Chopim antes da queda d’agua.
Fonte:Construnivel, 2013.

Figura 64: Paisagem do rio Chopim.
Fonte:Construnivel, 2013.
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Foi investigada inicialmente a bacia do rio Chopim, observando-se as
cartas topograficas e as fotografias disponiveis, visando identificar as quedas e
corredeiras naturais, propicias para a implantacdo dos aproveitamentos. Também
foram feitas andlises e estudos da bacia que circunscrevem a bacia do rio Chopim a
fim de conhecer mais a respeito do comportamento das bacias da regido.

Para o trecho de interesse definido, foi levantado o perfil da linha d’agua
do rio utilizando-se para isso os dados do levantamento topografico executado (GPS
RTK), bem como as cartas planialtimétricas e demais mapas disponiveis,
identificando as quedas naturais que segmentavam a declividade do curso d’agua.

O trecho de levantamento corresponde ao rio Chopim, situa-se entre as
cotas 349,00 metros, as margens do Rio Iguagu a jusante, seguindo para montante

até cota 357,00 metros a montante.

6.1.4.2.1 Caracterizacdo da Bacia Hidrografica

A bacia do rio Chopim desenvolve-se basicamente no sentido sudoeste-
noroeste, aproximadamente entre as coordenadas geografica Latitude:
25°36°57.19”S e Longitude: 53°04°54.74”0 a jusante, Latitude: 25°36’54.37”S e
Longitude: 53°04’46.38”0 a montante, na regido do Parana. As nascentes do rio
Chopim estdo localizadas no municipio de General Carneiro, em altitudes que
superam o0s 1.200 m.

O comprimento total do rio Chopim, desde a sua formacéao até a foz no rio
Iguagu é de 2.151,73 km. O desnivel do rio Chopim € distribuido por todo o trecho
do rio, com alguns desniveis naturais. Embora ndo exista vazao extraordinaria, a
gradiente do rio apresenta coeficientes razoaveis com ombreiras adequadas em um

sitio interessante para aproveitamento hidrelétrico.

6.1.4.2.2 Caracterizacao Fisiografica da Bacia Hidrografica

Forma da Bacia

Segundo Eletrobras (2000), a determinacdo da forma da bacia
hidrografica auxilia na interpretacdo dos resultados dos estudos hidrologicos e
permite estabelecer relagcbes e comparagées com outras bacias conhecidas. Esse

aspecto também tem influéncia direta no comportamento hidrometeoroldgico da
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bacia em estudo e, consequentemente, no regime fluvial e sedimentolégico do curso
d’agua principal, além de estar relacionado ao tempo de concentracdo da bacia.

Dos indices existentes para a determinacdo da forma da bacia foram
calculado o coeficiente de compacidade e o fator de forma, apresentados a seguir.

Coeficiente de Compacidade - Kc

O Coeficiente de compacidade ou de gravelius — Kc — define a relagao
entre o perimetro da bacia e a circunferéncia equivalente a um circulo de area igual
a da bacia. “Desde que outros fatores nao interfiram quanto mais préximos da
unidade for o indice de compacidade maior sera a potencialidade de ocorréncia de
picos elevados de enchentes” (ELETROBRAS, 2000).

Para a bacia do rio Chopim, afluente do rio Iguacu, obteve-se o0s
seguintes valores:

Area total da bacia (A) = 7394,60 km?

Perimetro da bacia (P) = 43,44 km

Comprimento da Bacia (L) = 195,48 km

kc=0,28x (%)

A relagdo do perimetro de uma bacia hidrografica e a circunferéncia do
circulo de &rea igual a da respectiva bacia constitui o indice de compacidade. Desde
que outros fatores nado interfiram, valores menores do indice de compacidade
indicam maior potencialidade de producéo de picos de enchentes elevados.

O coeficiente do indice de compacidade resultou em um valor igual a
1,41. Logo, a bacia do rio Chopim, afluente do rio Iguacu, ndo oferece riscos

amenos de producdes frequentes de picos de enchentes elevados.

Fator de Forma

O fator de forma define uma relacdo entre a largura média e o0s seus
comprimentos axiais, medidos ao longo do rio principal. A largura média é obtida
quando se divide a area pelo comprimento da bacia. A equagao que representa este

fator é a seguinte:
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Onde:

A = Area de drenagem da bacia, em Km?;

L = Comprimento da bacia, em km;

O valor obtido para este coeficiente foi de 0,195 para bacia do rio Chopim,
afluente do rio Iguacu. Logo, a bacia distancia de um circulo, dificultando cheias
rapidas, ja que é dificil ocorrerem chuvas simultdneas em toda extenséo de sua area

de contribuigao.

Declividade da Rede Hidrografica

A declividade longitudinal média do rio Chopim apresenta valores de
0,0089 m/m ou 8,9 m/km. Que representa uma boa declividade, porém grande parte
deste desnivel encontra-se proxima a regido da nascente do rio Chopim, onde néao
ha vazao suficiente para formar um aproveitamento hidrelétrico com relacdo custo-

beneficio viavel.

Sistema de Drenagem

O sistema de drenagem de uma bacia € constituido pelo rio principal e
seus tributarios. O estudo das ramificacbes e do desenvolvimento do sistema é
importante, pois indica a maior ou menor velocidade de escoamento. Para melhor
caracterizar o sistema de drenagem da bacia em estudo, foram calculados os

indices a seguir descritos.

Ordem dos Cursos D' Agua

De acordo com Strahler (1952) apud Ministério de Minas e Energia
(2007), os menores canais fluviais, sem tributarios, sdo considerados como de
primeira ordem; os canais de segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais
de primeira ordem e s6 recebem afluentes de primeira ordem. Os canais de terceira
ordem surgem da confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber
afluentes de segunda e de primeira ordem; os canais de quarta ordem se originam a
partir da unido de dois sistemas de terceira ordem e assim subsequentemente. A

representacdo deste procedimento € apresentada na figura a seguir.
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4

Figura 65: Representacdo do método para a classificagdo hierarquica de bacias hidrograficas.

Portanto, a ordem do rio € uma classificacdo que reflete o grau de

ramificac@o da bacia. Este valor para o rio Chopim no local do aproveitamento € 6.

Densidade da Drenagem - Dd

‘A Densidade de Drenagem, Dd, é a relagdo entre o comprimento total
dos cursos d’agua de uma bacia e a sua area total. Este indice fornece uma
indicacdo da eficiéncia da drenagem, ou seja, da maior ou menor velocidade com
que a agua deixa a bacia hidrografica” (ELETROBRAS, 2000).

A equacdo utilizada para o calculo é a seguinte:

Dd=L/A

Onde:

L = Comprimento total dos cursos d’agua da bacia, em km;

A = Area de Drenagem:;

Ainda segundo ELETROBRAS (2000), desde que outros fatores néo
interfiram se numa bacia houver um numero grande de tributarios, tal que a
densidade de drenagem seja superior a 3,5 km/km?, o deflGvio atingira rapidamente
o curso d'agua principal e havera, provavelmente, picos de enchentes altos e
deflivios de estiagem baixos. Diz-se que essas bacias sdo bem drenadas. Quando

este indice for da ordem de 0,5 km/km? ou menor, a drenagem é considerada pobre.
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Para a bacia do rio Chopim, calculou-se o valor de 0,026 Km/Kmz2 para o

indice em questéo.

Tempo de Concentracao

O tempo de concentracdo de uma bacia representa o tempo necessario
para que toda a area de drenagem passe a contribuir para a vazao no local de
interesse. Neste estudo, utilizou-se a férmula do Soil Conservation Service,
recomendada pela ANEEL nas “Diretrizes para estudos e projetos de Pequenas

Centrais Hidrelétricas” expressas a seguir. Em horas.

30:385

tc =0,95x L
H

Onde:

tc = tempo de concentracdo, em horas;

L = (195,48 km) comprimento axial da bacia, em km,;

H = (365,954 m) diferenca entre cotas do ponto mais afastado e o
considerado, em m.

Para a bacia do rio Chopim obteve-se o valor aproximado de 43,35 horas.

6.1.4.2.3 Determinacéo das Séries de Vazfes Médias Mensais do
Aproveitamento

6.1.4.2.3.1Base de Dados

Como ndo ha monitoramento de vazao no rio Chopim, efetuou-se um
levantamento das estacdes fluviométricas, extintas e em operacéo, localizadas nos
afluentes ou em bacias circunvizinhas ao rio.

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

Os dados foram obtidos junto & Agéncia Nacional de Aguas — ANA
(HIDROWESB; janeiro/2012). Foi realizada uma andlise de consisténcia dos dados,

tendo em vista a necessidade de se trabalhar com dados de longo historico
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(equivalente minimo de 30 anos) e que estejam compativeis com as caracteristicas

fisicas e geoldgicas da regido em estudo.
Apds consulta aos postos constantes do boletim Fluviométrico da ANEEL,

foram selecionadas inicialmente algumas estacdes Fluviométricas com base em

critérios de:
* Proximidade;

Periodo disponivel;
Area de drenagem compativel;
Caracteristicas fisicas — geologia,

relevo, declividade, cobertura

vegetal;
A figura a segquir ilustra as possibilidades de esta¢cdes nas proximidades

da bacia e o periodo de disponibilidade de dados de vazBes de cada uma das

estacoes.
Tabela 20: Disponibilidade de Dados — Esta¢8es Fluviométricas Selecionadas.
DISPONIBILIDADE DE DADOS HIDROLOGICOS NAS PROXIMIDADES DA BACIA DO RIO CHOPIM
POSTO SELECIONADO | CODIGO RIO PERIODO ENTIDADE ', \ripupe | LonGITuDE
RESPONSAVEL
Aguas do Veré 65960000 Rio Chopim | Ago/1956 - Dez/2010 ANA 25°46'26" | 52°55'58"
Porto Palmeirinha 65927000 | Rio Chopim | Abr/1955 - Dez/2010 COPEL 26°1'46" | 52°37'42"
Salto Claudelino 65925000 | Rio Chopim | Abr/1965 - Dez/2010 ANA 26°16'41" | 52°17'44"

6.1.4.2.4 Apresentacédo das InformacgBes Hidrometeoroldgicas
Utilizadas (Fluviométricas).
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Figura 66: Mapa das Estacdes Fluviométricas.
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A seguir sdo apresentadas as séries de vazdes médias mensais do posto

base Aguas do Veré (cédigo n°® 65960000) e dos demais postos utilizados para o

preenchimento das falhas.

Tabela 21: Vazbes médias mensais da estacdo Aguas do Veré,
estudos hidrometeoroldgicos.

usada com estacdo base dos

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
1956 * * * * * * * 242,00 | 233,00 | 126,00 | 4440 25,60 | 134,20
1957 79,80 | 233,00 77,60 50,80 62,80 | 230,00 | 486,00 | 898,00 | 666,00 | 208,00 | 139,00 77,20 | 267,35
1958 43,90 26,50 49,20 75,70 27,00 130,00 117,00 163,00 444,00 242,00 * 242,00 141,85
1959 96,70 205,00 101,00 145,00 137,00 184,00 106,00 140,00 106,00 115,00 71,90 97,90 125,79
1960 60,10 60,90 26,10 31,80 43,40 91,50 59,10 286,00 260,00 346,00 241,00 88,50 133,40
1961 66,20 62,50 | 377,00 | 144,00 | 134,00 80,10 55,10 38,60 | 296,00 | 444,00 | 245,00 | 144,00 | 173,88
1962 113,00 | 185,00 | 157,00 64,60 | 11500 | 123,00 92,50 71,70 | 241,00 | 320,00 | 156,00 76,30 | 142,93
1963 69,70 | 129,00 | 175,00 93,50 | 206,00 86,40 46,30 39,60 51,10 | 320,00 | 565,00 | 208,00 | 165,80
1964 76,10 | 112,00 79,40 | 164,00 | 209,00 97,80 | 114,00 | 262,00 | 196,00 | 192,00 | 10100 8530 | 140,72
1965 62,10 93,30 79,60 89,90 | 279,00 | 200,00 | 453,00 | 239,00 | 305,00 | 650,00 | 378,00 | 485,00 | 276,16
1966 213,00 | 373,00 | 240,00 | 166,00 | 58,80 | 174,00 | 212,00 | 103,00 | 218,00 | 356,00 | 213,00 | 163,00 | 207,48
1967 145,00 | 148,00 | 282,00 93,50 47,90 89,40 97,80 | 165,00 | 149,00 | 104,00 | 108,00 94,40 | 127,00
1968 45,10 27,60 23,70 50,20 54,30 37,90 73,30 38,40 28,50 | 104,00 | 122,00 | 168,00 54,42
1960 405,00 | 132,00 | 160,00 | 336,00 | 245,00 | 482,00 | 212,00 99,30 | 146,00 | 387,00 | 229,00 73,30 | 242,22
1970 64,50 64,50 63,40 63,10 82,40 | 223,00 | 358,00 90,20 | 148,00 | 341,00 94,10 | 252,00 | 153,68
1971 370,00 | 132,00 | 106,00 | 17L,00 | 389,00 | 493,00 | 373,00 | 179,00 | 109,00 | 141,00 64,50 40,60 | 214,01
1972 53,20 | 122,00 | 106,00 | 166,00 | 50,50 | 226,00 | 209,00 | 489,00 | 652,00 | 358,00 | 132,00 | 106,00 | 222,48
1073 342,00 | 309,00 | 159,00 98,40 | 383,00 | 320,00 | 250,00 | 375,00 | 403,00 | 367,00 | 220,00 93,50 | 276,66
1974 159,00 | 133,00 94,60 70,00 | 106,00 | 243,00 | 152,00 92,50 | 228,00 94,00 | 179,00 | 183,00 | 144,51
1975 216,00 | 168,00 29,80 72,60 60,20 | 114,00 | 141,00 | 163,00 | 287,00 | 550,00 | 275,00 | 284,00 | 201,72
1976 206,00 137,00 73,60 76,00 106,00 267,00 117,00 215,00 177,00 164,00 234,00 99,40 156,00
1977 108,00 71,90 89,60 61,10 31,20 107,00 89,50 147,00 121,00 177,00 203,00 157,00 113,61
1978 55,20 25,00 17,90 7,23 8,49 27,70 234,00 128,00 157,00 77,40 167,00 114,00 84,91
1979 44,40 37,10 46,50 115,00 703,00 159,00 139,00 262,00 235,00 623,00 535,00 235,00 262,83
1980 225,00 | 146,00 | 145,00 | 58,10 | 11500 74,20 | 150,00 | 238,00 | 218,00 | 163,00 | 223,00 | 28L00 | 169,69
1981 193,00 | 197,00 92,80 | 160,00 | 13800 | 125,00 61,00 40,50 48,50 | 10L,00 | 263,00 | 493,00 | 159,40
1982 124,00 | 113,00 62,50 23,60 39,20 | 37L,00 | 620,00 | 186,00 | 104,00 | 331,00 | 984,00 | 347,00 | 275,44
1983 136,00 | 129,00 | 642,00 | 287,00 | 1121,00 | 491,00 * * * 258,00 | 306,00 | 127,00 | 388,56
1984 94,20 | 105,00 98,60 | 192,00 | 156,00 | 393,00 | 158,00 | 379,00 | 209,00 | 168,00 | 221,00 | 124,00 | 191,48
1985 66,10 | 108,00 60,00 | 133,00 95,40 69,50 76,30 82,50 78,40 91,20 | 150,00 | 47,30 88,14
1986 59,00 | 184,00 | 131,00 | 215,00 | 329,00 | 257,00 91,70 | 158,00 | 258,00 | 219,00 | 121,00 84,70 | 175,62
1987 78,20 | 181,00 60,70 | 209,00 | 746,00 | 367,00 | 193,00 | 117,00 71,30 | 162,00 | 188,00 | 106,00 | 206,60
1938 75,40 50,80 34,20 73,80 | 472,00 | 374,00 | 140,00 | 56,50 33,90 65,40 63,60 38,30 | 123,16
1039 295,00 | 380,00 | 134,00 | 118,00 | 234,00 87,60 | 165,00 | 206,00 | 650,00 | 279,00 | 145,00 82,20 | 231,32
1990 402,00 | 171,00 64,80 | 336,00 | 200,00 | 934,00 | 293,00 | 427,00 | 475,00 | 431,00 | 24800 | 204,00 | 357,15
1091 71,90 52,50 29,00 70,10 4520 | 407,00 | 184,00 | 114,00 | 59,80 | 175,00 | 132,00 | 180,00 | 126,71
1092 111,00 | 108,00 | 208,00 | 175,00 | 63500 | 476,00 | 532,00 | 261,00 | 254,00 | 20500 | 24600 | 15500 | 280,50
1993 147,00 | 159,00 94,40 84,50 | 346,00 | 364,00 | 262,00 | 175,00 | 204,00 | 469,00 | 13800 | 136,00 | 214,91
1994 56,10 | 260,00 | 134,00 73,70 | 34500 | 43500 | 45L,00 | 133,00 | 114,00 | 221,00 | 42700 | 168,00 | 234,82
1995 567,00 141,00 98,80 155,00 75,70 119,00 154,00 78,30 164,00 299,00 123,00 60,20 169,58
1996 195,00 424,00 269,00 241,00 62,50 224,00 356,00 123,00 224,00 800,00 279,00 259,00 288,04
1997 158,00 421,00 160,00 64,50 139,00 463,00 312,00 436,00 164,00 756,00 653,00 291,00 343,13
1998 244,00 | 4e4,00 | 295,00 | 1012,00 | 48500 | 152,00 | 191,00 | 616,00 | 57L00 | 63500 | 163,00 | 144,00 | 414,33
1999 134,00 | 187,00 91,70 | 153,00 75,60 | 277,00 | 314,00 73,70 64,00 | 188,00 74,00 70,30 | 141,86
2000 9540 | 102,00 | 121,00 | 103,00 | 169,00 | 108,00 | 246,00 | 136,00 | 488,00 | 555,00 | 170,00 82,80 | 198,02
2001 145,00 | 425,00 | 218,00 | 237,00 | 189,00 | 269,00 | 254,00 | 133,00 | 115,00 | 514,00 | 140,00 | 128,00 | 230,58
2002 129,00 | 116,00 60,90 38,20 | 302,00 | 157,00 | 104,00 | 186,00 | 296,00 | 637,00 | 485,00 | 406,00 | 243,43
2003 155,00 | 194,00 | 150,00 81,60 80,80 | 160,00 | 108,00 | 5870 53,90 | 137,00 | 24800 | 476,00 | 158,58
2004 192,00 76,60 38,90 42,40 | 217,00 | 188,00 | 260,00 99,80 | 103,00 | 355,00 * * 157,27
2005 94,70 43,70 26,70 61,20 | 273,00 | 546,00 | 200,00 | 106,00 | 509,00 | 708,00 | 223,00 69,20 | 238,38
2006 57,47 49,16 60,29 71,91 28,34 16,31 25,88 66,04 | 130,17 | 113,00 99,82 | 116,38 69,56
2007 155,47 | 140,83 | 170,59 | 379,20 | 685,19 | 174,44 | 170,59 84,01 68,96 | 151,76 | 42749 | 174,44 | 231,91
2008 99,82 46,45 46,45 140,83 | 202,28 | 231,59 | 148,09 | 206,37 | 144,44 | 343,33 | 433,01 20,94 | 176,97
2000 74,89 49,16 57,47 25,88 96,60 | 194,17 | 289,96 | 373,99 | 444,13 | 691,98 * * 229,82
2010 200,00 | 145,00 | 213,00 | 564,00 | 49500 | 200,00 | 173,00 | 153,00 | 54,10 | 101,00 91,20 | 458,00 | 237,28
Méxi 567,00 | 464,00 | 642,00 | 1012,00 | 1121,00 | 934,00 | 620,00 | 898,00 | 666,00 | 800,00 | 984,00 | 493,00 | 766,75
Minima 43,90 25,00 17,90 7.23 8,49 16,31 25,88 38,40 28,50 65,40 44,40 25,60 28,92
Média 146,75 154,75 124,87 147,94 227,55 238,72 205,47 194,07 226,45 311,46 234,35 169,49 198,49

Fonte: ANA, 2012.
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Tabela 22: Vazdes médias mensais da estacdo Porto Palmeirinha (codigo n® 65927000).

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS

ANO 1AN FEV MAR ABR MAI JUN L AGO SET out NOV DEZ MEDIA
1955 * * * 106,82 | 152,95 | 270,51 | 236,04 | 130,22 | s1,12 43,17 23,37 17,07 119,03
1956 | 4571 46,56 26,74 | 171,66 | 162,25 | 8890 | 71,13 | 120,13 | 127,08 78,59 * * 93,87
1957 34,45 106,35 32,82 | 2482 | 2634 | 83,98 | 24536 | 44944 | 32431 93,31 68,20 47,45 127,65
1958 26,25 16,90 36,50 | 3362 | 16,15 | 5827 | 5807 | 9028 | 214,72 | 114,06 111,32 134,48 75,88
1959 | 5534 82,28 4831 | 6589 63,96 | 91,34 | 56,09 74,03 66,86 55,19 33,22 29,01 60,13
1960 16,75 2614 7,57 13,92 | 1747 | 4037 | 2928 | 143,79 | 14059 | 16545 140,34 45,67 65,53
1961 37,59 38,87 | 217,29 | 7808 | 69,68 | 43,29 24,63 18,69 171,82 | 220,10 129,35 73,85 93,52
1962 62,15 97,87 61,94 | 31,10 | 58,15 77,67 | 5292 | a0,77 | 11800 | 157,85 77,09 36,97 72,71
1963 37,47 70,37 87,25 | 49,59 78,81 | 4144 | 2341 | 19,88 25,61 148,22 260,84 100,51 78,62
1964 37,01 57,28 az6a4 | 7748 | 11453 | s140 | 63,68 | 149,08 | 108,20 75,09 44,23 35,10 71,39
1965 27,21 35,56 2842 | 3325 | 12954 | 10059 | 224,13 | 128,05 | 157,85 | 303,64 185,44 238,55 132,69
1966 | 121,48 | 210,84 | 113,30 | 5104 | 2760 | 82,99 | 108,65 | 67,15 111,25 | 202,32 124,32 95,59 109,71
1967 80,05 93,48 | 158,85 | 5095 2417 | s063 | aza0 | 79,27 94,22 57,49 61,01 62,08 71,63
1968 24,73 13,43 1051 | 1731 | 21,22 | 1886 | 3861 | 20,50 15,13 38,51 61,46 93,31 31,21
1969 | 186,65 70,23 7643 | 169,53 | 12743 | 24095 | 11861 | 6543 93,93 182,78 124,28 40,29 124,71
1970 37,11 34,86 2988 | 2454 | as52 | 131,72 | 177,79 | 52,38 70,81 146,28 48,90 152,72 79,38
1971 | 202,59 73,69 63,95 | 116,49 | 188,50 | 257,98 | 197,98 | 90,79 58,50 74,05 30,48 20,60 114,63
1972 31,82 48,70 51,69 69,13 2542 | 12331 | 110,80 | 26589 | 340,91 | 134,05 62,35 65,18 114,94
1973 | 177,62 | 156,65 94,24 | 5236 | 18524 | 180,62 | 143,95 | 210,15 | 210,34 | 174,89 126,62 45,90 146,55
1974 85,52 80,60 53,35 | 40,78 | 52,09 | 158,79 | 8056 | 4941 | 108,68 47,99 85,69 80,63 77,01
1975 | 126,21 | 102,94 | 51,22 | 3466 | 2723 | 5708 | 7678 | 8708 | 132,80 | 246,51 146,04 141,78 106,69
1976 | 120,07 | 77.22 24,05 | 4726 | 60,74 * 63,00 | 13512 | 112,64 | 101,87 128,31 58,41 86,25
1977 70,77 43,32 82,73 | 4778 | 22,32 | 5562 | 59,52 * 70,16 107,64 156,19 114,69 75,52
1978 25,84 14,45 13,35 7,84 5,72 1526 | 127,71 | 67.00 91,88 41,36 96,64 49,94 46,67
1979 22,99 15,06 25,96 * 361,51 | 87,84 | 8046 | 132,70 | 120,12 | 264,17 261,39 108,34 134,59
1980 | 124,60 | 69,94 70,49 3551 | 4536 | 38,11 | 103,90 | 142,66 | 126,23 84,58 122,84 157,95 93,52
1981 96,23 * 20,07 | 7381 | 7308 | 6690 | 3a7 | 2am 29,21 49,44 133,80 195,94 75,60
1982 62,68 64,75 3742 | 15726 * 98,95 | 57,35 | 196,37 | 514,15 | 188,16 * * 137,23
1983 77,83 116,68 | 31541 | 154,68 = = * 149,34 | 147,78 | 146,34 170,12 76,20 150,49
o . - - - - . . - - . . . -
= - - - - - - - - - . - - -
T - : : - - . : - - . : : :
1987 - - - - - . - - - . - - -
1%8 * * * * * * * * * * * * *
1%9 * * * * * * * * * * * * *
lm * * * * * * * * * * * * *
1%1 * * * * * * * * * * * * *
T : : : : . P : : : P : : :
oo " . . " - . . " " . . . .
oo - - - - - - - - - . - - -
ooz - : : - - . : - - . : : :
1995 - - - - - . - - - . - - -
1”? * * * * * * * * * * * * *
lm * * * * * * * * * * * * *
lm * * * * * * * * * * * * *
2000 | 51,33 49,54 67,35 | 49,04 | 90,59 | 57,00 | 132,52 | 7742 * * * * 71,86
Zml * * * * * * * * * * * * *
2002 | 51,39 a0,37 26,85 15,95 98,50 | 70,16 | 4s58 | 10891 | 149,61 | 273,24 238,14 178,11 108,07
2003 73,67 64,26 74,68 | 40,13 37,57 | 8390 | ss82 | 3054 22,29 50,62 119,17 243,78 74,95
2004 99,39 29,62 11,60 | 22,80 | 96,77 | 89,38 | 13516 | 48,65 56,65 185,39 253,00 77,65 92,17
2005 | 5516 26,70 1594 | 31,83 | 15652 | 271,57 | 8865 | 50,66 | 290,59 | 386,70 111,94 41,22 127,29
2006 - - - - - P - - - . - - -
m? * * * * * * * * * * * * *
m * * * * * * * * * * * * *
m * * * * * * * * * * * * *
2010 | 216,78 | 15841 | 235,62 | 647,59 | 564,51 | 24655 | 183,76 | 181,44 | 41,38 66,03 61,80 554,10 263,16
MiNIMO | 16,75 13,43 7,57 7,84 8,72 1526 | 2341 | 18,69 15,13 39,51 23,37 17,07 17,23
MAxIMO| 216,78 | 210,84 | 31541 | 647,59 | 564,51 | 271,57 | 24536 | 444,44 | 514,15 | 386,70 261,39 554,10 | 386,07
MEDIA | 76,54 67,66 69,54 | 73,75 97,89 | 103,97 | 98,74 | 10861 | 13545 | 139,88 118,68 106,66 | 99,78

Fonte: ANA, 2012.
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Tabela 23: Vazdes médias mensais da estacdo Salto Claudelino (c6digo n°® 65925000).

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS

ANO | JAN FEV MAR | ABR MAI JUN L AGO SET ouT NOV DEZ | MEDIA
1965 * * * 1026 | 60,59 | 41,83 | 9791 | 6809 | 72,22 | 14415 74,43 109,42 75,44
1966 | 4723 | 148,05 | 41,78 | 1685 | 11,54 | 4543 | 4820 | 32,80 | 90,34 | 100,02 | 499 46,23 56,62
1967 | 3532 | 4613 | 7786 | 2411 | 1421 | 2257 | 2420 | 4991 | 50,97 | 2831 33,20 29,19 36,33
1968 | 11,93 8,08 5,48 7,80 9,03 | 11,54 | 21,32 | 10,12 9,77 20,13 39,37 * 14,05
1969 | 96,16 | 3718 | 4706 | 96,08 | 44,40 * 69,79 | 34,94 * 77,99 54,12 16,30 57,42
1970 | 21,12 | 1480 | 1245 | 1087 | 2531 * 83,16 | 2511 | 3539 66,59 19,54 91,09 36,36
1971 | 15344 | 5398 | 2279 | 63,10 | 77,9 * 9577 | 2855 | 1769 | 50,03 15,83 9,79 53,54
1972 | 2570 | 3626 | 27,70 | 3247 | 749 | 68,70 | 5447 | 156,84 | 199,03 | 73,33 23,95 39,08 62,09
1973 | 64,64 | 7450 | 4551 | 32,03 | 8533 | 74,68 | 6736 | 9363 | 9755 75,53 60,52 21,72 66,08
1974 | 4958 | 3850 | 30,72 | 2518 | 2791 | 62,94 | 3247 | 2782 | 43,75 23,68 48,14 33,40 37,42
1975 | 59,90 | 5240 | 2456 | 1539 | 13,8 | 2675 | 3509 | 39,60 * * 63,63 67,91 39,91
1976 | 5090 | 2831 | 2458 | 2354 | 31,76 | 7418 | 3642 | 6500 | 42,79 36,94 58,67 23,19 41,41
1977 | 2249 | 2364 | 4372 | 2822 | 1451 | 3609 | 3668 | 6529 | 40,29 61,57 54,10 39,27 38,82
1978 | 16,73 8,27 8,84 3,89 3,94 938 | 6319 | 3339 | 5565 22,95 45,46 * 24,70
1979 | 13.2 7,32 1711 | 37,00 | 17992 | 4488 | 41,30 | 6337 | 5458 | 172,01 | 11432 46,94 66,00
1980 | 5503 | 3063 | 4747 | 2040 | 4232 | 442 | s801 | 71,33 | 6628 | 38,74 48,32 66,81 47,48
1981 | 47,66 | 6727 | 2512 | 3752 | 33,76 | 4026 | 1936 | 1672 | 21,62 | 354 73,43 82,88 42,25
1982 | 2539 | 3866 | 2319 | 1080 | 1510 | 83,11 | 14946 | 49,98 | 2967 | 98,67 | 225,79 74,32 68,68
1983 | 4940 | 6673 | 158,69 | 8650 | 220,36 | 125,36 * 6391 | 92,84 | 75728 82,14 31,26 96,13
1984 | 24,15 | 3620 | 2583 | 4874 | 50,22 | 108,89 | 4437 | 111,93 | 6159 34,74 53,36 26,18 5,22
1985 | 13,66 | 3740 | 2052 | 3580 | 2452 | 1909 | 471 | 207 | 2316 | 2670 34,70 11,70 24,39
1986 | 1553 | 5956 | 3L,11 | 4992 | 6261 | 5246 | 20,28 | 2948 | 57,06 | 64,14 37,18 19,10 41,54
1987 | 2149 | 4819 | 17,89 | 2494 | 22429 | 86,53 | 4990 | 3428 | 22,86 | 52,09 34,64 18,56 53,30
1988 | 1591 | 1652 | 1410 | 27,70 | 168,83 | 99,05 | 33,08 | 1431 | 1160 | 33,80 20,56 17,15 39,38
1989 | 5612 | 9422 | 4587 | 4433 | 6502 | 23,04 | 4749 | sa64 | 19314 | 7117 35,25 18,70 62,50
1990 | 8343 | 3435 | 1843 | 8361 | 7330 | 221,79 | 72,28 | 107,97 | 103,85 | 80,27 55,22 56,63 82,59
1991 | 2250 | 1589 9,89 | 1504 | 1260 | 100,02 | 4871 | 4329 | 1748 | 63,37 53,08 3,52 37,11
1992 | 2932 | 2810 | 39,66 | 39,82 | 184,12 | 117,95 | 13610 | 6437 | 7807 | 50,46 62,04 31,53 71,80
1993 | 4561 | 4034 | 2576 | 2653 | 87,96 | &751 | 6053 | 3759 | 6033 | 12520 | 37 36,03 55,76
1994 | 12,73 | 5712 | 3292 | 2313 | 738 | 97,04 | 152,80 | 3072 | 2749 | 4879 | 103,09 77,07 61,44
1995 | 14791 | 3819 | 3,03 | 6067 | 1917 | 1912 | 3453 | 2370 | 6711 | 141,96 | 2862 18,28 52,52
1996 | 52,21 | 101,51 | 64,07 | 4799 | 1570 | 8470 | 9650 | 42,72 | 7267 | 21884 | 5562 55,18 75,64
1997 | 32,99 | 14526 | 52,52 | 14,17 | 31,78 | 11335 | 8732 | 11657 | 5162 | 213,34 | 187,45 62,60 92,41
1998 | 110,20 | 131,43 | 9742 | 288,22 | 97,06 | 37,33 | 70,00 | 19581 | 150,72 | 14574 | 29,07 31,63 115,39
1999 | 3460 | 4771 | 2704 | 4162 | 21,73 | 81,90 | 8824 | 1790 | 2054 | 97,49 22,69 16,96 43,21
2000 | 2697 | 31,13 | 3147 | 2629 | 5578 | 33,82 | 6806 | 37,73 | 187,96 | 149,06 | 3472 24,55 58,97
2000 | 50,29 | 116,90 * * 5805 | 73,11 | 6670 | 3325 | 2861 | 16247 | 32,08 30,20 65,17
2002 | 1876 | 1538 | 12,82 | 11,69 | 4779 | 33,02 | 2403 | 709 | 7676 | 12975 | 111,% 73,81 52,64
2003 | 2821 | 3086 | 4663 | 2332 | 1929 | 4323 | 3570 | 188 | 13,23 28,82 74,53 150,54 2,77
2004 | 6221 | 21,33 955 | 1147 | 4341 | 4686 | 7262 | 2475 | 306 | 10473 | 11344 32,23 47,73
2005 | 33,76 | 14,65 | 1097 | 2758 | 7744 | 13291 | 4646 | 2817 | 14821 | 19046 | 48,35 24,39 65,28
2006 | 1752 | 19,66 | 3046 | 1998 | 12,39 | 13,00 | 12,15 | 2821 | 4400 | 2847 31,78 39,61 1,77
2007 | 41,13 | 32,21 | 4676 | 146,84 | 19707 | 38,03 | 5817 | 2515 | 2696 | 57,18 | 108,69 55,48 69,47
2008 | 3774 | 1812 | 1624 | 4582 | 5146 | 5845 | 3672 | 4619 | 4817 | 12938 | 13944 23,64 54,28
000 | 2505 | 2212 | 2022 | 11,41 | 2857 | 5L,11 | 7450 | 10896 | 12672 | 154,56 | 68,12 58,77 62,51
2010 | 629 | 4494 | 6895 | 171,16 | 12926 | 70,90 | 51,34 | 5056 | 1747 | 25,87 25,18 139,36 71,54

MiNIMO | 11,93 7,32 548 3,39 3,94 938 | 1215 | 10,12 9,77 20,13 15,83 9,79 3,89
MAXIMO| 153,44 | 148,05 | 158,69 | 288,22 | 224,29 | 221,79 | 152,80 | 195,81 | 199,03 | 21884 | 22579 | 150,54 | 288,22
MEDIA | 4375 | 4624 | 3484 | 4355 | 62,04 | 63,66 | 58,83 | 5261 | 63,36 | 8514 61,35 4631 | 5517

Fonte: ANA, 2012.
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6.1.4.2.5 Regionalizacdo

A partir dos dados obtidos no banco de dados da ANA (Hidroweb) foi feito
a regionalizagdo das bacias dos postos fluviométricos selecionados para anélise
energética do local de estudo. Foi feita esta analise dos dados a fim de validar as
informacdes e confirmar a semelhanca hidrolégica entre os postos utilizados.

As figuras a seguir apresentam os dados mais relevantes para a definicao
da reta de regionalizacdo, assim como o grafico e a equagdo da reta de
regionalizacao.

Tabela 24: Caracteristicas das estacdes utilizadas no estudo.

ESTACAO RIO aQmr(m3/s) | DRENAGEM [Km?) PERIODO
Aguas do Veré Chopim 199,54 6696 Ago/1956 - Dez/2010
Porto Palmeirinha Chopim 99,73 3410 Abr{1955 - Dez/2010
Salto Claudelino Chopim 55,19 1660 Abr{1965 - Dez/2010

Curva de Regionalizacio
2.000 -
T.000
6.000 -
3.000
4.000 4
3.000
2.000
1.000 -

0 T T T
0.00 30,00 100,00 130,00

Drenagem (km?)

v =34355Tx - 161
Er=105%81

O milt (m¥x)

200,00 230,00

Figura 67: Reta de regionalizacdo das estagdes.

A reta de regionalizacéo resultou na equacgéao "y=34,577x+161", onde "y"
representa a vazdo meédia de longo termo, em m?3/s, e "X" representa a area de
drenagem do posto, em kmz2, a equacdo apresentou Otima correlacdo, R2=0,9981,
portanto, a reta demonstra um excelente grau de alinhamento das variaveis. Isto
revela uma tendéncia marcante de homogeneidade hidrologica e de consisténcia
das vazbes médias de longo termo entre a estacdo selecionada como base e as
demais verificadas na regiao.
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Com base na regionalizacdo, também podemos afirmar que o método de
transposicdo direta entre as bacias hidrograficas do local de estudo e do posto
selecionado, utilizando-se da mesma vazdo especifica do posto fluviométrico
selecionado, é o melhor método para obtencdo das vazfes médias mensais nos
eixos de interesse do estudo, pois o tamanho da area de drenagem do rio Chopim, é
muito semelhante as demais éareas de drenagem dos postos fluviométricos

utilizados.

6.1.4.2.6 Tratamento e Consisténcia dos Dados Basicos

Com o objetivo de se avaliar a qualidade das séries fluviométricas
recebidas, foi elaborado um estudo de consisténcia dos dados.

A analise de consisténcia dos dados fluviométricos teve inicio com a
verificacdo das vazdes diarias fornecidas pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas)
para os postos fluviométricos selecionados destacados. Para esta verificacdo, foram
elaborados os hidrogramas dos postos. A analise destes permitiu constatar algumas
inconsisténcias, bem como identificar as datas onde ocorreram alteracdes nos
postos fluviométricos como, por exemplo, deslocamento da régua limnimétrica.

Posteriormente, foram verificadas as correlacdes entre as cotas e vazdes
meédias diarias fornecidas pela ANA para os postos fluviométricos selecionados.
Para esta verificacdo, foram elaborados os graficos com a correlacdo entre as cotas
e as vazdes médias diarias.

A seguir encontram-se 0s resultados para as principais estacfes

utilizadas neste estudo.

6.1.4.2.6.1Estacdo Salto Claudelino (estagcéo base)

No grafico a seguir esta apresentada a curva-chave do rio Chopim na
estacdo Salto Claudelino (estacédo base). Trata-se de uma curva bem definida, com
as medi¢cBes apresentando pequena dispersao.

A curva-chave resultou na equacédo “y= 0,0027x* + 0,1475x + 1,9383”,
onde “y” representa a vazdo em m3s e “x” a cota em cm. A equagado da curva
apresentou excelente correlagdo, R2=0,9884, confirmando a consisténcia dos dados
e dando confiabilidade ao uso da estagédo Salto Claudelino, como estacdo base dos

estudos hidrolégicos do rio Chopim.
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Figura 68: Gréfico vazéo x leituras do posto fluviométrico Salto Claudelino.

Foi elaborado um hidrograma com as vazdes diarias observadas na

estacdo Salto Claudelino, apresentados a seguir.
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Figura 69: Vazdes mensais do posto fluviométrico Salto Claudelino.

Além disso, foi elaborado um limnigrama com as cotas diarias observadas
na estagcdo Ponte do Vitorino, apresentados a seguir. As figuras mostram o

comportamento idéntico das cotas e vazfes do posto fluviométrico Salto Claudelino.
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Figura 70: Leituras das cotas mensais do posto fluviométrico Salto Claudelino.

6.1.4.2.6.2Estacdo Aguas do Veré

No grafico a seguir estd apresentada a curva-chave do rio Chopim na
estacido Aguas do Veré.

Curva Chave Estagdo Aguas do Veré
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Figura 71: Vazdes x Leituras do posto fluviométrico Aguas do Veré.

Foi elaborado um hidrograma com as vazdes diarias observadas na

estacdo Aguas do Veré, apresentados a seguir.
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Figura 72: Vazées mensais do posto fluviométrico Aguas do Veré.

Além disso, foi elaborado um limnigrama com as cotas diarias

observadas na estacdo Aguas do Veré, apresentados a seguir.
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Figura 73: Leituras das cotas mensais do posto fluviométrico Aguas do Veré.

6.1.4.2.6.3Estacao Porto Palmeirinha

No grafico a seguir estd apresentada a curva-chave do rio Chopim na

estacdo Porto Palmeirinha.
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Figura 74: Vazdes x Leituras da Estagéo Porto Palmeirinha.

elaborado um hidrograma com as vazfes diarias observadas na

estacdo Porto Palmeirinha, apresentados a seguir.
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Figura 75: Vazdes mensais do posto fluviométrico estacdo Porto Palmeirinha.

Além disso, foi elaborado um limnigrama com as cotas diarias observadas

na estacdo Porto Palmeirinha, apresentados a seguir.
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LIMIGRAMA
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Figura 76: Leituras das cotas mensais do posto fluviométrico Porto Palmeirinha.

6.1.4.2.7 Descricdo da Metodologia empregada para a obtencéo da
série de vazbes no local do aproveitamento

Para finalidade de andlise energética das alternativas do estudo
hidrelétrico buscou-se obter uma série de vazdes médias mensais representativas
do regime do rio Chopim no maior periodo possivel, conforme disponibilidade das
estacdes fluviométricas existentes na regiao.

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

Justifica-se 0 uso da estacdo Salto Claudelino (cédigo 66925000)
localizado no rio Chopim como base para os estudos devido aos principais fatores
descritos a sequir:

e A estacdo estar no rio Chopim e relativamente proxima ao local de
estudo;

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

e Pela Estacdo conter as séries de vazdes com poucas falhas;

e As bacias hidrograficas estarem localizadas em regido

geologicamente semelhante, com seus rios correndo sobre
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substrato de rochas efusivas basalticas, além de possuirem
parametros fisicos de declividade do terreno, cobertura vegetal,
uso do solo, tipo de solos etc., muito parecidos;

e Na microrregiao da bacia, onde se situam o posto, a configuracao
climatica apresenta bastante semelhanca, com pequenas

diferencas de pluviosidade e vazdes especificas.

A seguir serdo apresentados mapas climaticos, geoldgicos, pluviométricos
e de cobertura vegetal que provam a semelhanca entre as duas bacias
hidrograficas, a do posto fluviométricos e do rio Chopim, e justificardo de uma forma
mais aprofundada o a escolha da estacdo Salto Claudelino, como posto hidrolégico

base para o estudo:

Legenda

- Planalto do Baixo Iguagu
[2438 Pranaro de Francisco Bettrao

Figura 77: Mapa da Geomorfologia do Parana.
Fonte: IBGE.
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ESTADO DO PARANA

CLASSIFICAGCAO DA COBERTURA
VEGETAL ORIGINAL

B FLORESTA GMBROFILA DENSA

| FLORESTA OMBROFILA MISTA

] FLORESTA ESTACIONAL SEMI-DECIDUAL

[ campPos

FLORESTA OMBROFILA DENSA/OMSROFILA MISTA
[ cAMPOS/FLORESTA OMBROFILA MISTA

[ cAMPOS/FLORESTA ESTACIONAL SEMI-DECIDUAL

Estacao
Salto

IPARDES
FONTE: IBGE - 1993; S.0.S. Mata Atiantica 2000
BASE CARTOGRAFICA: IAP - 1999

40 o 40 Km

Figura 78: Mapa de cobertura vegetal original do Parana.
Fonte: IBGE.

Estagédo Salto
Claudelino

Figura 79: Mapa simplificado da distribuicao da mata nativa do Parana.
Fonte: IBGE.

Na figura 77, podemos observar o mapa da geomorfologia do estado do
Parana, onde estdo localizadas, a bacia hidrografica do rio Chopim e a bacia da
estacdo Salto Claudelino. De acordo com a legenda podemos observar que a bacia
do rio Chopim esté dentro de duas unidades Planalto do Baixo Iguacu e Planalto de

-

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA ‘
Coordenador geral: Cleber Antonio Leites CREA-SC n° 084660-3 /COnstrunivel
Rua Otacilio Gongalves Padilha n® 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 ENERGfAS RENQVAVESS
Fone/fax: 49 — 3433 1770 Email: construnivelenergia@gmail.com -



154

Francisco Beltrdo, sendo que a bacia da estacdo Salto Claudelino esta dentro da
unidade Planalto de Francisco Beltrdo, sendo assim as duas bacias estédo
localizadas em unidades geomorfoldgicas com caracteristica bem semelhantes.

No mapa de cobertura vegetal original do Parana, figura 78, a bacia do rio
Chopim esta dentro da cobertura vegetal floresta ombrofila mista e floresta
estacional semi-decidual e a bacia da estacdo Salto Claudelino esta localizada
dentro da floresta ombrofila mista, sendo assim as duas bacias estéo localizadas em
cobertura vegetal parcialmente idéntica.

A figura 79 traz um mapa simplificado da distribuicdo da mata nativa do
Parana aonde a bacia do rio Chopim se encontra em duas vegetacdes a Mata das
Araucarias e a Mata Subtropical, sendo que a estacdo Salto Claudelino estd apenas
na Mata Subtropical, concluindo entdo que as duas bacias encontram-se

parcialmente em vegetacdes idénticas, variando em determinados trechos.

Provinclas Hidrogoologicas

I Amszonas

[0 ControOcste

[ ] Costalra
Escudo Central
Escudo Merdional
Escudo Orental
Lscudo Setentrional

[77] Pamams
Bl 580 Francisce

Salto Claudelino

Figura 80: Mapa simplificado das provincias hidrogeoldgicas do Parana.
Fonte: IBGE.

A figura 80, conforme podemos observar as duas bacias estdo dentro da

mesma provincia hidrogeoldgica, a provincia do Parana.
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Com base nessas informacdes, optou-se por adotar a hipotese basica de
que a vazao especifica do rio Chopim no eixo de referéncia pode ser determinada,
em principio, a partir dos dados disponiveis na estagdo Salto Claudelino, no rio
Chopim, através da transposicéo direta da mesma vazao especifica.

Paralelamente, a série de vazdes em Salto Claudelino pode ser estendida
ou corrigida suas falhas nos meses em que ndo ha leituras, utilizando-se de
correlagbes matematicas estabelecidas com estagfes localizadas em rios vizinhos,
dando-se preferéncia aos melhores ajustes. Uma vez estendida a série de vazbes
especificas em Salto Claudelino, conforme colocado na hipotese basica, a mesma
série devera ser transposta e assumida para o rio Chopim.

A seguir sdo apresentadas as correlagdes calculadas entre os postos e,
em sequéncia, a série de vazbes médias mensais especificas, em I/s.km2, obtida
para o posto base, complementada nos periodos com falhas de observacéo,
estendida para obtencdo de um periodo maior de dados e transposta para o rio
Chopim.

A vazado média mensal dos outros eixos de interesse no rio Chopimseria
desta forma, igual ao produto da vazao especifica determinada pelos procedimentos
acima, pela area de drenagem local em km2. Optou-se por ndo considerar estudos
de correcao da vazao especifica dentro da propria bacia. Apresentam-se a seguir as

correlagdes calculadas entre os postos, bem como as equacgfes de transferéncia.

Correlacdo Estacdo Salto Claudelino e Porto Palmeirinha

200,00

* y=1,0173x - 0,6865

180,00
R*=0,777

160,00 *

140,00

120,00 /

100,00 .
/

80,00 =

60,00

40,00

Estaciio Porto Palmeirinha(l/sfkm?)

20,00 -

0,00 - ; ; ; ; ; . . .
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00
Estagdo Salto Claudelino (Ifs/km?)

Figura 81: Correlacéo entre a estagdo fluviométrica Salto Claudelino e Porto Palmeirinha.
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Correlacdo Estagdo Salto Claudelino e Estagdo Aguas do Veré

180,00

160,00

140,00 + y=0,5719x+ 10,965
R* =0,3963

120,00

100,00

30,00

60,00

Estacio Aguas do Veré (Ifs/km?)

40,00

20,00

0,00 - T
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 10000 12000 14000 160,00 180,00 200,00

Salto Claudelino (I/s/km?)

Figura 82: Correlagéo entre as estagdes fluviométricas Salto Claudelino e Aguas do Veré.

6.1.4.2.8 Séries de vazBes médias mensais do aproveitamento e
curvas de permanéncia

A partir das equacdes das curvas chaves foram obtidas as vazdes
mensais medias da estacdo Salto Claudelino, a metodologia utilizada foi substituir a
variavel das equacdes pelos valores das cotas diarias em metros, encontradas as
vazoes diarias, foram feitas médias mensais que seguem na tabela abaixo.

A vazdo especifica média na estagdo Salto Claudelino resultou 33,23
I/'s-km? a partir das equacdes acima estabelecidas, estendendo-se do ano de 1965
até 2010, completando um periodo de 45 anos de dados.

As figuras a seguir apresentam respectivamente o resumo das
correlagbes utilizadas para completar as falhas nos meses onde nao foram
observadas as vazdes médias, e a série de vazdes especificas médias mensais,
completada e estendida, em I/s/lkm?, e vazbes médias mensais em m?/s, da estacao
Salto Claudelino.

Tabela 25: Resumo das correlacdes utilizadas para completar o periodo de vazées médias mensais
da estacdo Salto Claudelino.

Cor | Origem dos Dados Equacio R*
Estacdo Aguas do Veré y=0,8982x +1,2246 | 0,9107
Meédia longo termo do més
Estagdo Porto Palmeirinha y=1,0173x - 0,6865 0,777 MNio Utilizada
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Tabela 26: Vazdes médias mensais em I/s.Km2 da estacdo Salto Claudelino com falhas completadas.

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA

1965 9,55 13,74 11,90 6,18 36,50 25,24 58,98 41,02 43,51 86,83 44,84 65,92 37,02
1966 28,45 89,19 25,17 10,15 6,95 27,36 29,03 19,76 54,42 60,85 30,09 27,85 34,11
1967 21,27 2779 46,91 14,52 8,56 13,60 14,58 30,07 30,70 17,06 20,00 17,59 21,30
1968 7,18 4,87 3,30 4,70 5,44 6,35 12,84 6,10 5,89 12,13 23,72 23,76 9,74
1969 57,93 22,40 28,47 57,88 26,75 65,88 42,04 21,05 20,81 46,98 32,60 9,82 36,05
1970 12,72 8,91 7,50 6,55 15,25 31,14 50,10 15,13 21,32 40,11 11,77 54,87 22,95
1971 92,43 32,52 13,73 38,01 46,96 67,36 57,69 17,20 10,66 30,14 9,54 5,90 35,18
1972 15,48 21,84 16,69 19,56 4,51 41,38 32,81 94,48 | 119,90 | 44,18 14,43 23,54 37,40
1973 38,94 44,88 27,42 19,29 51,40 44,59 40,58 56,41 58,77 45,50 36,46 13,08 30,81
1974 29,87 23,20 18,51 15,17 16,81 37,91 19,56 16,76 26,36 14,26 29,00 23,13 22,54
1975 36,08 31,56 14,79 9,27 8,33 16,11 21,14 23,86 39,72 75,00 38,33 40,91 29,59
1976 30,66 17,41 14,81 14,18 19,13 44,69 21,94 39,16 25,78 22,26 35,34 13,97 24,94
1977 13,55 14,24 26,34 17,00 8,74 21,74 22,10 39,33 24,27 37,09 32,59 23,65 23,39
1978 10,08 4,98 5,32 2,34 2,37 5,65 38,06 20,12 33,52 13,83 27,38 16,52 15,01
1979 7,96 4,41 10,31 22,29 108,39 | 27,08 24,38 38,18 32,88 | 103,62 | 68,87 28,28 39,76
1980 33,15 18,45 28,60 12,29 25,49 14,71 34,95 42,97 39,93 23,34 29,11 40,25 28,60
1981 28,71 40,53 15,13 22,60 20,34 24,25 11,66 10,07 13,02 21,35 44,24 53,54 25,45
1982 15,29 23,29 13,97 6,51 9,10 50,07 90,03 30,11 17,87 59,44 | 136,02 | 44,77 41,37
1083 29,76 40,20 95,60 52,11 | 132,75 | 7552 3544 | 41,51 55,92 45,35 49,48 18,83 56,04
1984 14,55 21,81 15,56 29,36 30,25 65,59 26,73 67,43 37,10 20,93 32,45 15,77 31,46
1985 8,23 22,53 12,36 21,57 14,77 11,50 14,839 12,50 13,95 16,09 20,91 7,05 14,69
1986 9,36 35,88 18,74 30,07 37,72 31,60 12,22 17,76 34,37 38,64 22,39 11,51 25,02
1987 12,95 29,03 10,78 21,05 13511 | 52,12 30,06 20,65 13,77 31,38 20,87 11,18 32,41
1988 9,59 9,95 8,49 16,69 101,70 | 59,67 19,93 8,62 6,39 20,36 12,38 10,33 23,72
1989 33,81 56,76 27,63 26,70 39,77 13,88 28,61 32,91 | 116,35 | 42,87 21,23 11,26 37,65
1990 50,26 20,69 11,10 50,37 44,16 | 133,61 | 43,54 65,04 62,56 43,36 33,27 34,11 49,76
1991 13,55 9,57 5,96 9,06 7,59 60,86 29,34 26,08 10,53 38,18 31,97 25,61 22,36
1992 17,66 16,93 23,89 23,99 110,92 | 71,06 81,99 38,78 47,03 30,40 37,38 18,99 43,25
1993 27,48 24,30 15,52 15,98 52,99 52,72 36,46 22,65 36,34 75,43 21,51 21,70 33,50
1994 7,67 34,41 19,83 13,93 44,81 58,46 92,05 18,50 16,56 29,39 62,11 46,43 37,01
1995 89,10 23,01 18,70 36,55 11,55 11,52 20,80 14,27 40,43 85,52 17,24 11,01 31,64
1996 31,45 61,15 38,59 28,91 9,46 51,02 58,13 25,73 43,78 | 131,83 | 33,50 33,24 45,57
1997 19,38 87,50 31,64 8,53 19,14 68,28 52,61 70,22 31,09 128,52 | 112,92 | 37,71 55,67
1998 66,38 79,17 58,69 173,63 | 58,47 22,49 42,17 | 117,96 | 90,80 87,79 17,51 19,05 69,51
1999 20,84 28,74 16,35 25,08 13,09 49,34 53,16 10,78 12,37 58,73 13,67 10,22 26,03
2000 16,25 18,75 18,96 15,84 33,60 20,37 41,00 22,73 113,23 | 89,85 20,91 14,79 35,52
2001 30,30 70,42 30,47 33,02 34,97 44,04 40,18 20,03 17,24 97,87 19,33 18,19 38,00
2002 11,30 9,26 7,73 7,04 28,79 19,89 14,48 42,74 46,24 78,16 67,44 47,48 31,71
2003 16,99 18,59 28,09 14,05 11,62 26,04 21,50 11,34 7,97 17,36 44,90 90,69 25,76
2004 37,48 12,85 5,75 6,91 26,15 28,23 43,75 14,91 18,17 63,09 68,33 19,42 28,75
2005 20,34 8,83 6,61 16,62 46,65 80,06 27,99 16,97 89,28 | 114,73 | 29,13 14,69 39,32
2006 10,56 11,84 18,35 12,04 7,46 7,83 7,32 16,99 26,51 17,15 19,14 23,36 14,92
2007 24,78 13,40 28,17 88,46 | 118,72 | 22,91 35,04 15,15 16,24 34,45 65,47 33,42 41,85
2008 22,73 10,92 9,78 27,60 31,00 35,21 22,12 27,83 29,02 77,94 84,00 14,24 32,70
2009 15,09 13,33 12,18 6,87 17,21 30,79 44,88 65,64 76,33 93,11 41,03 35,40 37,65
2010 37,93 27,07 41,53 103,11 | 77.86 42,71 30,93 30,46 10,53 15,58 15,17 84,25 43,00

MINIMO | 7,18 4,41 3,30 2,34 2,37 5,65 7,32 6,10 5,89 12,13 9,54 5,90 2,34
MAXIMO| 92,43 89,19 95,60 | 173,63 | 13511 | 133,61 | 92,05 | 117,96 | 119,90 | 131,83 | 136,02 | 90,69 | 173,63
MEDIA | 25,99 27,55 21,00 26,38 37,38 39,42 35,44 31,60 37,82 51,81 36,96 27,56 33,25
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Tabela 27: Vazdes médias mensais em m3/s da estacdo Salto Claudelino com falhas completadas.

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA

1965 15,86 22,81 19,76 10,26 60,59 41,89 97,91 68,09 72,22 | 144,15 74,43 109,42 61,45
1966 47,23 148,05 | 41,78 16,85 11,54 45,43 48,20 32,80 90,34 | 101,02 | 49,96 46,23 56,62
1967 35,32 46,13 77,86 24,11 14,21 22,57 24,20 49,91 50,97 28,31 33,20 29,19 36,33
1968 11,93 8,08 5,48 7,80 9,03 11,54 21,32 10,12 9,77 20,13 39,37 39,44 16,17
1969 96,16 37,18 47,26 96,08 44,40 109,36 | 69,79 34,94 34,54 77,99 54,12 16,30 59,85
1970 21,12 14,80 12,45 10,87 25,31 51,69 83,16 25,11 35,39 66,59 19,54 91,09 38,00
1971 153,44 | 53,98 22,79 63,10 77,96 111,81 | 95,77 28,55 17,69 50,03 15,83 9,79 58,40
1972 25,70 36,26 27,70 32,47 7,49 68,70 5447 | 156,84 | 199,03 | 73,33 23,95 39,08 62,00
1973 64,64 74,50 45,51 32,03 85,33 74,68 67,36 93,63 97,55 75,53 60,52 21,72 66,08
1974 49,58 38,50 30,72 25,18 27,91 62,94 32,47 27,82 43,75 23,68 48,14 38,40 37,42
1975 59,90 52,40 24,56 15,39 13,83 26,75 35,09 39,60 65,94 | 124,50 | 63,63 67,91 49,12
1976 50,90 28,91 24,58 23,54 31,76 74,18 36,42 65,01 42,79 36,94 58,67 23,19 41,41
1977 22,49 23,64 43,72 28,22 14,51 36,09 36,68 65,29 40,29 61,57 54,10 39,27 38,82
1978 16,73 8,27 8,84 3,89 3,94 9,38 63,19 33,39 55,65 22,95 45,46 27,42 24,92
1979 13,22 7,32 17,11 37,00 | 179,92 | 44,88 41,30 63,37 54,58 | 172,01 | 114,32 | 46,94 66,00
1980 55,03 30,63 47,47 20,40 42,32 24,42 58,01 71,33 66,28 38,74 48,32 66,81 47,48
1981 47,66 67,27 25,12 37,52 33,76 40,26 19,36 16,72 21,62 35,44 73,43 28,88 42,25
1982 25,39 38,66 23,19 10,80 15,10 83,11 | 149,46 | 49,98 29,67 98,67 225,79 | 74,32 68,68
1983 49,40 66,73 158,69 | 86,50 | 220,36 | 125,36 | 58,83 68,91 92,84 75,28 82,14 31,26 93,02
1984 24,15 36,20 25,83 48,74 50,22 108,89 | 44,37 | 111,93 | 61,59 34,74 53,86 26,18 52,22
1985 13,66 37,40 20,52 35,80 24,52 19,09 24,71 20,74 23,16 26,70 34,70 11,70 24,39
1986 15,53 59,56 31,11 49,92 62,61 52,46 20,28 29,48 57,06 64,14 37,18 19,10 41,54
1987 21,49 48,19 17,89 34,90 | 224,29 86,53 49,90 34,28 22,86 52,09 34,64 18,56 53,80
1988 15,91 16,52 14,10 27,70 | 168,83 99,05 33,08 14,31 11,60 33,80 20,56 17,15 39,38
1989 56,12 94,22 45,87 44,33 66,02 23,04 47,49 54,64 | 193,14 | 71,17 35,25 18,70 62,50
1990 83,43 34,35 18,43 83,61 73,30 221,79 | 72,28 | 107,97 | 103,85 | 80,27 55,22 56,63 82,59
1991 22,50 15,89 9,89 15,04 12,60 101,02 | 48,71 43,29 17,48 63,37 53,08 42,52 37,11
1992 29,32 28,10 39,66 39,82 | 184,12 | 117,96 | 13610 | 64,37 78,07 50,46 62,04 31,53 71,80
1993 45,61 40,34 25,76 26,53 87,96 87,51 60,53 37,59 60,33 125,21 | 35,71 36,03 55,76
1994 12,73 57,12 32,92 23,13 74,38 97,04 | 152,80 | 30,72 27,49 48,79 103,09 | 77,07 61,44
1995 147,91 | 38,19 31,03 60,67 19,17 19,12 34,53 23,70 67,11 | 141,96 | 28,62 18,28 52,52
1996 52,21 | 101,51 | 64,07 47,99 15,70 84,70 96,50 42,72 72,67 | 218,84 | 55,62 55,18 75,64
1997 32,99 145,26 | 52,52 14,17 31,78 113,35 | 87,32 | 11657 | 51,62 | 213,34 | 18745 | 62,60 92,41
1998 110,20 | 131,43 | 9742 | 28322 | 97,06 37,33 70,00 | 19581 | 150,72 | 14574 | 29,07 31,63 115,39
1999 34,60 47,71 27,14 41,62 21,73 81,90 88,24 17,90 20,54 97,49 22,69 16,96 43,21
2000 26,97 31,13 31,47 26,29 55,78 33,82 68,06 37,73 187,96 | 149,16 | 34,72 24,55 58,97
2001 50,29 116,90 | 50,58 54,81 58,05 73,11 66,70 33,25 28,61 | 162,47 | 32,08 30,20 63,09
2002 18,76 15,38 12,82 11,69 47,79 33,02 24,03 70,96 76,76 | 129,75 | 111,96 | 78,81 52,64
2003 28,21 30,86 46,63 23,32 19,29 43,23 35,70 18,83 13,23 28,82 74,53 150,54 42,77
2004 62,21 21,33 9,55 11,47 43,41 46,86 72,62 24,75 30,16 | 104,73 | 113,44 | 32,23 47,73
2005 33,76 14,65 10,97 27,58 77,44 132,91 | 46,46 28,17 | 148,21 | 190,46 | 48,35 24,39 65,28
2006 17,52 19,66 30,46 19,98 12,39 13,00 12,15 28,21 44,01 28,47 31,78 39,61 24,77
2007 41,13 32,21 46,76 | 146,84 | 197,07 | 38,03 58,17 25,15 26,96 57,18 108,69 | 5548 69,47
2008 37,74 18,12 16,24 45,82 51,46 58,45 36,72 46,19 43,17 | 129,38 | 13944 | 23,64 54,28
2009 25,05 22,12 20,22 11,41 28,57 51,11 74,50 | 108,96 | 126,72 | 154,56 | 68,12 58,77 62,51
2010 62,96 44,94 68,95 171,16 | 129,26 | 70,90 51,34 50,56 17,47 25,87 25,18 | 139,86 71,54

MINIMO | 11,93 7,32 5,48 3,89 3,94 9,38 12,15 10,12 9,77 20,13 15,83 9,79 3,89
MAXIMO| 153,44 | 148,05 | 158,60 | 288,22 | 224,29 | 221,79 | 152,80 | 195,81 | 199,03 | 218,84 | 225,79 | 150,54 | 288,22
MEDIA | 43,14 45,73 34,86 43,79 62,04 65,44 58,83 52,61 62,79 86,00 61,35 45,75 55,19

158

Com base na série de vazées médias mensais em |/s.km? obtida para a

estacdo Salto Claudelino e transposta para o rio Chopim foi possivel obter a série de

vazdes médias mensais em m3/s para a CGH Generoso, através da transposicao de

Bacias Hidrograficas, conforme a metodologia exposta anteriormente. As séries

obtidas assim como a curva de permanéncia do aproveitamento encontram-se a

sequir.

De acordo com Eletrobras (2000), a curva de permanéncia relaciona a

vazao ou nivel d’agua de um rio com a sua probabilidade de ocorrerem valores
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iguais ou superiores. Ela pode ser estabelecida com base em valores diarios,

semanais ou mensais para todo o periodo da série histérica disponivel, ou ainda, se

necessario, para cada més do ano.

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

Tabela 28: Série de Vazfes Médias Mensais do rio Chopim.

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS DO RIO CHOPIM

AND JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ MEDIA
1965 71,11 102,26 88,58 46,00 271,63 187,83 438,97 305,29 323,81 646,27 333,72 | 490,60 275,51
1966 211,76 663,78 187,32 75,52 51,73 203,66 216,09 147,05 405,04 452,91 223,98 207,27 253,84
1967 158,34 206,82 349,11 108,09 63,73 101,19 108,49 223,77 228,51 126,93 148,34 130,89 162,89
1968 53,47 36,24 24,57 34,96 40,50 51,72 95,58 45,37 43,30 90,25 176,51 176,84 72,48
1969 431,14 166,72 211,91 | 430,78 199,06 450,32 312,91 156,65 154,87 349,68 242,64 73,09 268,32
1970 94,70 66,35 55,30 43,73 113,49 231,75 372,84 112,58 158,67 298,54 87,62 408,38 170,79
1971 687,96 242,03 102,18 282,90 349,52 501,30 | 429,37 128,01 79,32 224,32 70,97 43,91 261,82
1972 115,22 162,55 124,21 145,57 33,60 308,01 24,21 703,18 892,36 328,79 107,40 175,21 278,36
1973 289,82 334,04 204,05 143,59 382,57 334,83 302,00 | 419,81 | 43738 338,63 271,35 57,37 296,29
1974 222,30 172,63 137,74 112,87 125,12 282,17 145,56 124,74 196,16 106,16 215,34 172,14 167,79
1975 268,56 234,92 110,11 69,02 62,02 119,93 157,31 177,56 295,64 558,21 285,27 304,46 220,25
1976 228,19 129,60 110,19 105,56 142,38 332,58 163,28 291,47 191,84 165,64 263,05 103,97 185,65
1977 100,83 105,97 196,01 126,51 65,05 161,81 164,46 292,75 180,64 276,07 242,55 176,05 174,06
1978 75,00 37,07 39,63 17,44 17,66 42,04 283,30 149,72 249,49 102,91 203,30 122,93 111,75
1979 59,27 32,80 76,72 165,88 806,67 201,20 185,17 284,14 244,69 771,21 | 512,54 210,46 295,90
1980 246,73 137,34 212,84 91,44 189,73 109,49 260,09 319,81 297,17 173,69 216,63 299,56 212,88
1981 213,70 301,61 112,62 168,22 151,35 180,49 86,81 74,98 96,92 158,89 329,24 398,51 189,45
1982 113,82 173,32 103,99 43,42 67,70 372,63 670,09 224,08 133,00 412,37 | 1012,35 | 333,22 307,92
1983 221,47 299,18 711,45 387,81 987,98 562,05 263,77 308,95 416,23 337,51 368,25 14014 | 417,07
1984 108,28 162,30 115,79 218,51 225,16 438,19 198,92 | 501,84 276,15 155,75 241,50 117,37 234,15
1985 61,23 167,70 92,01 160,50 109,92 85,59 110,78 93,01 103,83 119,73 155,59 52,44 109,36
1986 69,64 267,03 139,48 223,82 280,71 235,21 90,91 132,17 255,84 287,56 166,67 85,63 186,22
1987 96,35 216,06 80,22 156,63 | 100560 | 387,94 223,72 153,70 102,47 233,54 155,31 83,23 241,23
1988 71,35 74,06 63,22 124,19 756,95 444,08 148,30 64,15 52,01 151,54 92,17 76,88 176,57
1989 251,60 | a4 205,67 198,74 295,98 103,31 212,93 244,96 865,96 319,09 158,03 83,84 280,21
1990 374,07 154,02 82,63 374,36 328,63 994,40 324,06 | 48408 | 46561 359,90 247,59 253,89 370,31
1991 100,88 71,25 1,34 67,42 56,49 452,93 218,37 194,09 78,36 284,13 237,96 190,62 166,40
1992 131,44 125,98 177,30 178,52 825,50 528,88 610,22 288,61 350,02 226,24 278,17 141,36 321,89
1993 204,51 180,88 115,48 118,93 394,35 392,36 271,37 168,54 270,48 561,37 160,10 161,54 249,99
1994 57,08 256,10 147,59 103,70 333,49 435,08 685,07 137,72 123,25 218,76 | 462,22 345,54 275,47
1995 663,16 171,22 139,14 272,01 85,95 85,72 154,30 106,24 300,87 636,49 128,32 81,98 235,49
1996 234,07 | 45513 287,24 215,16 70,39 379,75 432,64 191,51 325,83 981,17 249,36 247,41 339,14
1997 147,92 651,26 235,48 63,51 142,46 508,20 391,52 | 522,64 231,42 956,51 840,42 280,68 | 414,33
1998 494,06 | 589,25 236,78 | 129224 | 43519 167,36 313,36 877,93 675,75 653,42 130,32 141,79 517,33
1999 155,13 213,91 121,68 186,62 97,42 367,21 395,62 80,25 92,08 437,10 101,73 76,03 193,73
2000 120,91 139,55 141,10 117,38 250,07 151,61 305,16 169,15 842,73 668,75 155,66 110,08 264,39
2001 225,49 524,11 226,75 245,72 260,28 327,78 299,03 149,08 128,28 728,43 143,34 135,40 282,85
2002 84,12 68,95 57,50 52,39 214,25 148,06 107,75 318,13 344,15 581,72 | 501,96 353,36 236,03
2003 126,48 138,37 209,09 104,54 86,47 193,84 160,05 84,41 59,32 129,20 334,14 674,96 191,74
2004 278,92 95,63 42,82 51,42 194,64 210,08 325,58 110,95 135,23 469,58 | 508,59 144,50 213,99
2005 151,36 65,69 29,19 123,67 347,18 595,88 208,29 126,32 664,49 853,93 216,79 109,34 292,68
2006 78,57 88,15 136,58 89,60 55,54 58,27 54,47 126,46 197,30 127,65 142,48 177,57 111,05
2007 184,40 144,42 209,64 658,35 883,56 170,52 260,79 112,78 120,85 256,38 | 487,29 248,75 311,48
2008 169,19 81,24 72,81 205,41 230,72 262,07 164,64 207,10 215,99 580,09 625,17 106,00 243,37
2009 112,30 99,18 90,64 51,16 128,07 229,14 334,00 | 48853 568,13 692,96 305,40 263,48 280,25
2010 282,28 201,47 309,12 76741 | 579,51 317,87 230,17 226,67 78,34 115,98 112,38 627,07 320,73
MiNIMO | 53,47 32,80 24,57 17,44 17,66 42,04 54,47 45,37 43,30 90,25 70,97 43,91 44,73
MAXIMO | 687,96 663,78 711,49 | 1292,24 | 100560 | 994,40 685,07 877,93 892,36 981,17 | 1012,35 | 674,96 | 873,28
MEDIA | 193,44 205,01 156,28 196,35 278,17 293,40 263,77 235,89 281,53 385,56 275,05 205,12 247,47
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Empreendedor: Jodo Alberto Bandeira
Rio Chopim
Cruzeiro do Iguacu - PR

Relatério Ambiental Simplificado
Poténcia Instalada: 1,00 MW
CGH Generoso
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Regime Mensal do Rio Chopim
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Figura 83: Regime Mensal do rio Chopim.
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Figura 84: Curva de permanéncia da CGH Generoso.
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Tabela 29: Série de Vazdes Média Mensais da CGH Generoso.

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS DO CGH GENEROSO

ANO | JAN FEV MAR | ABR MAI JUN L AGD SET ouT | NOv DEZ | MEDIA
195 | 7065 | 10L60 | 8801 | 4571 | 26388 | 18662 | 43614 | 30332 | 072 | e4211 | L6 | 4874 | 273
196 | 21039 | 6949 | 1811 | 7504 | 5139 | 20235 | 2470 | 14610 | 40243 | 44938 | 2253 | 5% | 2521
1967 | 15732 | 548 | Me86 | 10739 | 6332 | 0053 | 077 | 2233 | w703 | 12612 | 14788 | 100 | 1618
1963 | 5313 | 3600 | 241 | M7 | 2023 | LB | M9 | &0 | &5 | w9 | 1537 | 1m0 | e
1969 | 42836 | 16564 | 21050 | 42800 | 13778 | 48716 | 31090 | 15564 | 15387 | 34743 | 24108 | 7261 | 26658
1970 | 9409 | 6392 | S5 | 4842 | 11275 | 23025 | 37043 | 11086 | 15764 | 29661 | 8706 | 40575 | 16969
1970 | 6835 | 24047 | 100,52 | 28108 | 4725 | 49807 | 42660 | 12718 | 7881 | 2287 | 7051 | 436 | 260,13
1972 | 1448 | 16150 | 12341 | 464 | 3338 | 0602 | M263 | 69865 | BSEGL | 32667 | 10671 | 17408 | 27656
1973 | 275 | BL8 | 227 | w266 | 38010 | 33267 | 30007 | 41710 | 43456 | 3645 | 26960 | 9574 | 29438
1974 | 2086 | 17152 | 13685 | 11214 | 1431 | 28035 | 14462 | 12334 | 1490 | 10547 | 21445 | 171,03 | 166,71
1975 | 26683 | 23341 | 10340 | 6857 | 6L62 | 11906 | 15629 | 17641 | 29373 | 55461 | 28343 | 30249 | 21883
197 | 267 | 12876 | 10348 | 10488 | 14147 | 33043 | 16223 | 23959 | 19060 | 16457 | 26135 | 10330 | 18445
1977 | 0018 | 10529 | 147 | 156 | 646 | 16077 | 16340 | 20086 | 17947 | m4m | 203 | 1131 | 13
1978 | w52 | 368 | 937 | 13 | 1750 | 417 | 8147 | 1487 | 24788 | 025 | 48 | 1213 | 1110
1979 | 5888 | 3259 | 7622 | 1648 | 80147 | 19930 | 18398 | 28231 | 24311 | 76624 | 50923 | 20910 | 293,99
1980 | 514 | 13646 | 21,47 | o085 | 18851 | 10878 | 84l | 3775 | 1526 | 17257 | U523 | 976 | 21150
1981 | 23 | 2967 | 111,89 | 16713 | 15038 | 17933 | 8625 | 7449 | 9530 | 15787 | 3712 | 38534 | 18822
1982 | Wy | 1 | w33 | 4811 | 6726 | 3023 | 66577 | 226 | 13215 | 415 | 100582 | 3,07 | 3053
1983 | 2005 | 29725 | 70690 | 38531 | 98151 | 55843 | 26206 | 30695 | 41354 | 33534 | 36588 | 13923 | 41438
1984 | 10758 | 16125 | 11505 | 21710 | 223,71 | 48504 | 19764 | 49861 | 27437 | 15474 | 2994 | 11661 | 23264
1985 | 6084 | 18662 | 9142 | 15947 | 10320 | 8503 | 11007 | 9241 | 10316 | 1183 | 15459 | 5210 | 10866
1985 | 6913 | 26531 | 13858 | 22238 | 27890 | 23370 | 9033 | 13132 | 25419 | 28571 | 16560 | 8508 | 185,02
1987 | %573 | MmE7 | M | 1562 | wal | S | 28 | 15071 | 10181 | 232,03 | 1431 | 8270 | 23968
1983 | Mg | 7S | 6281 | 1339 | 7207 | w12 | 4734 | 8373 | 5167 | 15056 | 9158 | 738 | 15544
1989 | 998 | 41959 | 20434 | 19746 | 2407 | 10264 | 21156 | 24338 | 86037 | 31703 | 15701 | 8330 | 27840
1990 | 37066 | 15303 | 8209 | 37244 | 32651 | 98799 | 32197 | 43096 | 46261 | 35758 | 24599 | 25206 | 36732
1991 | w0023 | W79 | 4406 | 6699 | 5612 | 45000 | 2169 | 192,84 | 7785 | 282,30 | 23643 | 183,39 | 16533
1992 | 13060 | 1516 | 17665 | 17737 | 3018 | 5547 | 60628 | 28675 | M7 | 2478 | W63 | 14045 | 398
1993 | 20319 | 1971 | 1474 | 1816 | 39181 | 38983 | 26362 | 16745 | 26874 | 55775 | 15907 | 16050 | 24838
1994 | 5671 | 2845 | 14660 | 103,03 | 33034 | 43227 | 68065 | 13584 | 12246 | 21735 | 45924 | 1331 | 27369
1995 | 65888 | 17012 | 13824 | 27025 | 8539 | 8516 | 153,80 | 10556 | 29893 | 63238 | 12749 | 8145 | 23397
199 | 23256 | 45213 | 28539 | 21373 | 6994 | 37730 | 42985 | 19028 | 3373 | M8 | 24775 | M58 | 33635
1997 | 4697 | 64706 | 2339 | 6310 | 14155 | 50432 | 38899 | 51927 | 2893 | %50 | 8300 | 2787 | 41166
1998 | 43087 | 58545 | 43397 | 128390 | 43238 | 16628 | 31184 | €727 | 67140 | 643,20 | 12948 | 14088 | 513,99
1999 | 15413 | 21253 | 1208 | 18542 | 980 | 36484 | 29307 | 73 | 9149 | 4328 | 10107 | 7554 | 19248
000 | 12013 | 13865 | 14019 | 11712 | 24845 | 15064 | 303,20 | 16806 | 83730 | 66444 | 15465 | 10937 | 26268
000 | 2400 | 52073 | 2529 | 2414 | 35860 | 32567 | 2711 | 1813 | 12746 | 1373 | 14232 | 145 | 2810
2002 | 8358 | 6851 | 5712 | 5206 | 2128 | 4710 | 10706 | 31608 | 193 | 57797 | 49873 | 351,08 | 251
2003 | 1567 | 13748 | 2774 | 1038 | 8592 | 19259 | 15902 | 838 | 5894 | 12837 | 33198 | 67061 | 19050
004 | 7712 | 9501 | 4234 | 5109 | 13338 | 20873 | 32348 | 11023 | 13436 | 46655 | 50531 | 14357 | 21261
005 | 15029 | 6526 | 4887 | 12287 | 49 | sS9204 | 20695 | 12550 | 66021 | 842 | 21539 | 1085 | 290,79
006 | 7807 | 8759 | 13570 | 8302 | 5518 | 5780 | s412 | 1564 | 196,02 | 12683 | 14156 | 17643 | 11034
007 | 18321 | 14349 | 2082 | 65410 | 87786 | 16942 | 2911 | 11205 | 1007 | 25473 | 48415 | 4714 | 30947
2008 | 16810 | 8072 | 7234 | 20409 | 2924 | 26038 | 16358 | 20576 | 2459 | 57635 | 624 | 10532 | 24180
009 | 1157 | 9854 | 9005 | 5083 | 12725 | 22766 | 331,85 | 48538 | 56447 | 68849 | 30343 | 21,79 | 25844
000 | 28046 | 0017 | 712 | 76246 | 57578 | 31582 | 2868 | 2520 | 7788 | 11523 | 11216 | 623,03 | 31866
MiNIMO | 5313 | 3259 | 2441 | 1733 | 1754 | 475 | 412 | ss07 | 4352 | 8967 | 051 | 4363 | MM
MAXIMO | 68351 | 65349 | 70690 | 128390 | 995,12 | 98739 | 680,65 | 87227 | 8866l | 97484 | 100582 | 670,61 | 867,64
MEDIA | 19219 | 20369 | 15527 | 19509 | 27638 | 29151 | 262,07 | 23437 | 271 | 3308 | 327 | 380 | 24587
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6.1.4.2.9 Vazdes extremas

6.1.4.2.9.1Vazdes Maximas

Em estudo hidrelétrico os valores de vazGes maximas que devem ser
obtidos sdo aqueles necessarios ao dimensionamento dos vertedouros e obras de
desvio. Estes valores devem ser avaliados a partir da andlise estatistica de vazdes
diarias extremas, sempre que existirem registros confiaveis desses dados. Na falta
dessas informacdes, os parametros requeridos podem ser estimados por correlacéo
com bacias semelhantes, das quais se conhecam os dados, ou por andlise
aproximada da relacé@o precipitacao-deflivio. Como sugestdo, o Ministério de Minas
e Energia cita as distribuicbes: Exponencial de dois parametros e Gumbell.

Pinto et al. (2000) afirma que para valores de assimetria menores ou
iguais a 1,5 é preferivel a utilizacdo do Método de Gumbell, j& para valores maiores
que 1,5 convimos utilizar exponencial a dois parametros.

Com base nestas informacfes, adotou-se neste estudo o método
estatistico de Gumbell, pois o coeficiente de assimetria encontrado para a estacao
Ponte do Vitorino foi inferior a 1,5.

A formula de Gumbell esta apresentada a seguir.
Q=u-axh _m(l_ij
a TR
Onde:

M = média da amostrac = desvio padréoa = 0,78* oy =M — (0,577 * a)

TR = tempo de retorno (anos)

Para estimar a vazdo maxima nos eixos de interesse, do rio Chopim e
CGH Generoso, foramdeterminadas as vazdes maximas observadas através da
transposicdo direta de bacias hidrograficas, utilizando-se das vazdes maximas
diarias observadas na estacdo Salto Claudelino, e com aplicacdo do método de
Gumbell, foi possivel determinar as vazdes extremas, diarias e instantaneas.

Nas tabelas apresentam as vazdes maximas obtidas, assim como o0s

resultados do ajuste estatistico por Gumbell aplicado para a estacéo.
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Tabela 30: Vazdes maximas observadas na CGH Generoso.

CGH GENEROSO - AD 7394,60 Km?*
ANO HIDROLOGICO Q méx anuais (m?/s)
1945 1946
1946 1947
1947 1948
1948 1949
1949 1950
1950 1951
1951 1952
1952 1953
1953 1954
1954 1955
1955 1956
1956 1957
1957 1958
1958 1959
1959 1960
1960 1961
1961 1962
1962 1963
1963 1964
1964 1965
1965 1966 144,15
1966 1967 148,05
1967 1968 77,86
1968 1969 39,44
1969 1970 109,36
1970 1971 91,09
1971 1972 153,44
1972 1973 199,03
1973 1974 97.55
1974 1975 62,94
1975 1976 124,50
1976 1977 74,18
1977 1978 65,29
1978 1979 63,19
1979 1980 179,92
1980 1981 71,33
1981 1982 88,88
1982 1983 225,79
1983 1984 220,36
1984 1985 111,93
1985 1986 37,40
1986 1987 64,14
1987 1988 224,29
1988 1989 168,83
1989 1990 193,14
1990 1991 221,79
1991 1992 101,02
1992 1993 184,12
1993 1994 125,21
1994 1995 152,80
1995 1996 147,91
1996 1997 218,84
1997 1998 213,34
1998 1999 288,22
1999 2000 97,49
2000 2001 187,96
2001 2002 162,47
2002 2003 129,75
2003 2004 150,54
2004 2005 113,44
2005 2006 190,46
2006 2007 44,01
2007 2008 197,07
2008 2009 139,44
2009 2010 154,56
2010 2011 171,16
2011 2012
2012 2013
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Tabela 31: Vazoes extremas na CGH Generoso, método de Gumbell.

Q (m*/s) CGH GENEROSO Q (I/s/Km?) CGH
TR (anos) N
(AD=7384,60 km?) GEMEROSO

2 129,90 1011,15

5 182,83 1423,17
10 217,88 1695,96
25 262,16 2040,63
5o 295,01 2296,33
100 327,62 2550,14
500 402,97 3136,65
1.000 435,36 3388,30
5.000 510,54 3974,00
10.000 542,91 4225,98

A partir da tabela acima foi possivel calcular as vazdes para cada tempo
de recorréncia da CGH Generoso. Para a transformac@o dos valores maximos
meédios diarios em valores instantaneos utilizou-se a férmula de Fuller para correcéo

das séries. A equacdao esta apresentada abaixo:

Q = (1+2,66% A% )x Qyiaria

instantanea

Onde:

A = area de drenagem, em km2,

As tabelas a seguir apresentam os valores das vazdes maximas diarias e

das vazdes maximas instantdaneas majoradas a partir da férmula de Filler.

Tabela 32: Vazoes Instantaneas na CGH Generoso.

AD: 7304,6 Km?
CGH GENEROSO
TR(anos) | 1 digria (m*/s) Qinstantanea (m*/s)

2 129,90 153,77
5 182,83 216,43
10 217,88 257,91
25 262,16 310,33
50 295,01 477,24
100 327,62 387,81
LS00 402,97 477,01
1.000 435,36 515,35
5.000 510,54 604,35
10.000 542,91 642,67
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6.1.4.2.9.2Vazoes Minimas

A vazdo minima que devera ser mantidas a jusante do aproveitamento
CGH Generoso devera seguir as normas ambientais. Para o estudo energético,
achou-se por bem adotar como sendo a vazao remanescente da parte ensecada do
arranjo da usina, que compreende o trecho entre o barramento e a casa de forga,
optou-se por um valor da Q7,10 anos.

O aproveitamento ird ocupar aproximadamente 6% da vazdo média de
longo periodo do rio. Com isso a vazao minima estipulada pelas normas ambientais

nao sera afetada.

6.1.4.3 Qualidade da agua

O equilibrio entre as caracteristicas quimicas, fisicas, biologicas e
hidrologicas de um sistema fluvial sdo fortemente influenciadas pelo clima, geologia,
geomorfologia e cobertura vegetal da regido, assim como o uso de solo na bacia e a
interferéncia das condi¢des naturais e do homem. As condicfes naturais afetam a
qualidade da agua inicialmente com o ar ao incorporar 0 material que esta suspenso
como particulas de areia, pélens de plantas e gases. Em seguida, o escoamento
superficial no qual podem ser incorporadas particulas de solo (sélidos em
suspensao) ou ions provenientes da dissolucdo de rochas (solidos dissolvidos). A
interferéncia do homem esta associada as suas acbes sobre o meio, através da
geracdo de residuos domésticos e industriais de forma dispersa (como a aplicacao
de defensivos no solo) ou pontual (langamento de esgoto).

Como se observou, a area do rio Chopim é antropizada e, devido as
areas com atividades agropastoris e a consequente exposicdo do solo, o
carreamento de sedimentos para dentro do corpo d’agua ocorre com facilidade,
principalmente nas areas onde a APP encontra-se degradada. Dessa forma, o
ecossistema aquatico podera ser comprometido em fungcédo de alguns fatores, tais
como a decomposicdo da matéria organica, decantacdo de sedimentos, presenca de
elementos téxicos (Ex.: defensivos agricolas), etc.

Para verificar a qualidade da agua do rio Chopim, foi realizada coleta
manual de agua no dia 08 de Agosto de 2013, utilizando-se de material especial
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para a coleta, onde para as amostras das analises microbiolégicas foram utilizados
frascos estéreis em separado. ApGs a coleta, as amostras foram acondicionadas em
recipiente refrigerado para a conservacdo de suas caracteristicas naturais até a

entrega em laboratorio especializado, que ocorreu no mesmo dia, no municipio de

Pato Branco — PR.

Jl:o\eta de agua

Figura 85: Ponto de coleta da amostra de agua.
Fonte: Construnivel, 2013.

oo S8

Figura 86:Coleta de agua para andlises de laboratério.
Fonte: Construnivel, 2013.
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A amostra de agua analisada classifica-se como aguas de Classe 2,
conforme a Resolugdo do CONAMA n° 357 de 17 de Marco de 2005, que podem ser
destinadas ao abastecimento para consumo humano, apdés tratamento simplificado,
a protecdo das comunidades aquaticas e a irrigacao de hortalicas.

Os parametros e métodos adotados nos procedimentos de analise
laboratorial seguem a normatizacéo legal quanto as técnicas adotadas, unidades e
valores limite segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005 e Decreto n° 1745, de 06 de
Dezembro de 1979, que aprova o regulamento da Lei 8.544, de 17 de Outubro de
1978, o qual dispde sobre a prevencao e controle da poluicdo do meio ambiente.

As analises foram realizadas no Laboratério de Qualidade Agroindustrial —
LAQUA Alimentos e Agua da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR,
localizado na cidade de Pato Branco, estado do Parana, onde se cumpriu 12
parametros necessarios, sendo eles: oxigénio dissolvido, pH, sélidos totais, turbidez,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), ferro
total, fésforo, nitrogénio total, nitrato, coliformes totais e coliformes termotolerantes.
A metodologia de referéncia foi Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater (2005). Os resultados sdo demonstrados na tabela a seguir.

Tabela 33: Resultados da analise de 4gua com parametros e limites legais.
Limites Legais (Res. Conama

Parametros Analise n° 357/2005 Classe 2)
pH 6,85 6,0a9,0
Demanda Quimica de Oxigénio - DQO 5,2 mg/L O2 -

Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBOs dias 3,81 mg/L O2 <3mg/L O2
Oxigénio Dissolvido 9,5 mg/L O2 > 6mg/L O2
Nitrogénio Total 0,96 mg/L N 3,7/mg/L N para pH< 7,5
Nitrato <0,17 mg/L NO3 10,00mg/L N
Sdélidos Totais 96,0 mg/L 500mg/L
Fasforo 0,12 mg/L P 0,Img/L P

Ferro Total 0,02 mg/L Fe 0,03 mg/L Fe
Turbidez 8,33 uT( <40uT
Coliformes Totais a 35°C 331,0 NMP/100mL2) -

Coliformes Termotolerantes 294,0 NMP/100mL(2) < 200 NMP/100mL

Legenda: pH: Potencial hidrogenionico; uT: Unidades Nefelométricas de Turbidez; NMP: Numero
mais provavel.
Fonte: Construnivel, 2013.

Os resultados indicam que, dentre todos os parametros analisados para a

amostra, somente os parametros DBO e Coliformes Termotolerantes excederam os
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limites indicados, ainda que de forma pouco significativa. A seguir destacam-se
alguns fatores que provocam o aumento destes elementos em aguas naturais.

O indice de DBOs,20 de uma agua € a quantidade de oxigénio necessaria
para oxidar a matéria organica por decomposicdo microbiana aerébia para uma
forma inorganica estavel. Os maiores aumentos em termos de DBOs5,20 num corpo
d’agua sdo provocados por despejos de origem predominantemente organica
(efluentes domésticos e industriais, excrementos animais e fertilizantes). A presenca
de um alto teor de matéria organica pode induzir ao completo esgotamento do
oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida
aquética.

Os coliformes termotolerantes (Escherichia coli, Klebsiella, Enterobacter e
Citrobacter) podem ocorrer em 4guas com altos teores de matéria organica, como
por exemplo, efluentes industriais, ou em material vegetal e solo em processo de
decomposicado. Podem ser encontrados igualmente em aguas de regifes tropicais
ou sub-tropicais, sem qualquer poluicdo evidente por material de origem fecal.
Entretanto, sua presenca em aguas de regides de clima quente ndo pode ser
ignorada, pois ndo pode ser excluida, nesse caso, a possibilidade da presenca de
microrganismos patogénicos.

Em relacdo a estes parametros alterados, pode-se relacionar o fato do rio
Chopim receber vazédo de tributarios de menor porte, que chegam com um alto
coeficiente de matéria organica ou até mesmo efluentes domésticos, rurais e
industriais que aumentam a carga organica no rio em estudo. A este fator mantém-
se ainda uma baixa alteracdo, o que pode ser um fenbmeno pontual e esporadico.

Outros parametros que devem ser mantidos sob vistoria sdo os niveis de
ferro e fosforo presentes nas aguas do rios, pois possuem grandes influéncias na
sua qualidade.

Nas aguas superficiais, o nivel de ferro tende a aumentar nas estagdes
chuvosas devido ao carreamento de solos e a ocorréncia de processos de erosao
das margens. Outro fator que contribui para o aumento dos niveis de ferro sdo os
efluentes industriais (CETESB, 2013).0 elemento fosforo aparece em aguas naturais
devido principalmente as descargas de esgotos sanitarios. Nestes, os detergentes
superfosfatados empregados em larga escala domesticamente constituem a

principal fonte. Alguns efluentes industriais e residuos de fertilizantes, pesticidas,
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quimicos em geral, abatedouros, frigorificos e laticinios, apresentam fésforo em
quantidades excessivas. Além disso, as 4guas drenadas em areas agricolas e
urbanas também podem provocar a presenca excessiva de fosforo em aguas
naturais (CETESB, 2013). Apesar de ser um importante nutriente em processos
bioldgicos, seu excesso pode causar a eutrofizacdo do corpo hidrico.

Através dos resultados obtidos, pode-se relacionar o aumento destes
niveis a possivel destinacdo de despejos domésticos e agricolas ao corpo hidrico ou
mesmo aos seus tributarios. Em areas rurais, geralmente o potencial de
contaminacéo é grande, em funcdo da poluicdo difusa, além de um alto volume de
agrotoxicos comercializados. No local onde é pretendido o empreendimento, ndo é
realizado o uso de quimicos nos solos, pois a cobertura vegetal € somente para
pastagem de gado, ndo havendo uma possivel contaminacdo na propriedade
afetada.

Com a implantacdo do empreendimento podera haver modificacdes na
dindmica nos habitos das popula¢cBes de espécies aquaticas e processos erosivos,
porém, havera indmeros ganhos ambientais em termos da qualidade da agua no
trecho do rio Chopim, pois, além do acompanhamento e monitoramento frequente da
qualidade da &gua, procedimento essencial para a identificacdo dos impactos e
tomada de acfes corretivas e/ou mitigatérias, a area ter& um aumento de sua
vegetacdo ciliar, o que impede o carreamento de sedimentos para o leito do rio e

melhora a estrutura biética aquatica.
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6.2 MEIO BIOTICO

6.2.1 Flora

6.2.1.1 Caracterizacédo Regional

A Lei Federal n° 6.938, de 31 de Agosto de 1981, institui a Politica
Nacional do Meio Ambiente e tem por objetivo a preservacdo, a melhoria e a
recuperacdo da qualidade ambiental propicias a vida, considerando-se o0 meio
ambiente como patrimdnio publico. Cabe ressaltar o que esta escrito no art. 225, da
Constituicdo Federal de 1988 que dispde: todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e de preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

As florestas desempenham um papel fundamental para os ecossistemas,
pois, protege o solo contra a erosdo, os deslizamentos, regulam o clima global, o
ciclo hidrolégico, dao cobertura e alimento a fauna silvestre, sendo essenciais para a
manutencdo das espécies, protegem as bacias hidrograficas, evitam drenagem
superficial, formando uma espécie de esponja que retém a agua e permite a
infiltragdo no subsolo, mantém a fertilidade dos solos e a restituem. S&o grandes
produtoras de matéria organica e recicladores de nutrientes, florestas também
proporcionam um grande estoque de informacdes genéticas, informacbBes que
muitas vezes ainda ndo foram descobertas. (MOONEY et. al, 1995; HOLLING et. al,
1995).

A variedade de biomas reflete a enorme riqueza da flora e da fauna
brasileiras: o Brasil abriga a maior biodiversidade do planeta. Esta abundante
variedade de vida — que se traduz em mais de 20% do numero total de espécies da
Terra — eleva o Brasil ao posto de principal nacdo entre os 17 paises megadiversos
(ou de maior biodiversidade). (MMA, 2013).
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Estima-se que existe mais de 56.000 espécies de plantas, ocupando uma
posicdo de destaque no que se refere ao tema das florestas. Com 478 milhdes de
hectares de floresta em seu territério (12% de toda a cobertura florestal mundial) e
abrigando de 15 a 20% de toda biodiversidade e 16% de toda agua doce superficial
do planeta, o Pais é ator protagbnico em todos os foros internacionais sobre o
assunto (FLOREST, 2011).

Com o intenso crescimento populacional desordenado, as florestas vém
sofrendo grandes modificacdes como; a reducédo das areas conservadas, introducao
de espécies exadticas, alteracdo da composicéo floristica, em funcao principalmente
dos cortes seletivos de espécies para exploragcdo de madeira tornando fragmentos
pequenos e muitas vezes isolados. Os fatores mencionados acima ocasionam
deficiéncia de alguns minerais presentes no solo e também a perca da variabilidade
genética (SPATHELF et al., 2001).

Segundo Ferreti, Borges e Britez (2006), oficialmente o Parana possui uma
extens&o com cobertura vegetal de 199.729 km?, dos quais 84,7%, ou 169.197 km?,
estavam originalmente cobertos pela Mata Atlantica. O restante do territério era
composto originalmente por formagdes campestres, manchas de Cerrado e algumas
tipologias de vegetacao da faixa litoranea.

Do litoral do Estado em direcdo a oeste, sdo definidas trés grandes unidades
fitogeograficas, conforme as seguintes caracteristicas ambientais: a leste, ocorre, a
Serra do Mar, que constitui uma barreira natural para os ventos que sopram do
Oceano Atlantico, carregando umidade e nutrientes, com altitudes entre 1.000 e
1.400 metros em média, com acumulo de umidade, proporcionando a existéncia de
chuvas bem distribuidas ao longo do ano. Estdo incluidas nessa regido as
formacdes vegetais da planicie litoranea e da encosta da Serra do Mar, constituindo
a floresta ombrofila densa e ecossistemas associados. (FERRETI;
BORGES;BRITEZ, 2006).

Na direcao oeste, no planalto do Estado (altitudes variando entre 600 e 1.200
m), situa-se a regido de ocorréncia da floresta com araucaria. Nessa regido, as
chuvas também sdo bem distribuidas ao longo do ano, mas com médias de
temperatura mais baixa e ocorréncia regular de geadas.

Nas regides norte e oeste do Estado e nos vales dos rios formadores da bacia do
Rio Paranda, abaixo de 600 m de altitude, localiza-se a regido da floresta estacional
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semidecidual, onde as médias de temperatura sdo mais altas e com um periodo de
baixa precipitacdo pluviométrica, o que proporciona em certos periodos uma queda
acentuada de folhas de algumas espécies arbéreas. (FERRETI; BORGES;BRITEZ,
2006).

Figura 87: Imagem da floresta ombréfila mista ou floresta araucaria.
Fonte: Ascom PR, 2013.

Devem ser consideradas ainda como unidades fitogeogréficas
representativas do Estado, as extensas regides campestres ou campos limpos,
entremeados por capdes e florestas de galeria (margens dos rios), abrangendo
cerca de 14% da superficie e localizados geralmente nas por¢des mais elevadas dos
trés planaltos paranaenses, os campos e cerrados, localizados nas regides norte e
nordeste ocupando cerca de 1% (RODERJAN, 2011).

No restante da superficie do Estado ocorrem restingas litoraneas,
manguezais, varzeas, campos de altitude e vegetacdo rupestre, esparsamente
distribuido em funcao de condicionantes ambientais, onde os solos assumem papel
preponderante (RODERJAN, 2011). O

O quadro original da vegetacdo paranaense até meados do século XIX
pode ser observado na figura a seguir, quando se iniciou um processo de profunda
transformacdo de sua superficie, impulsionado por motivos diversos, de carater
eminentemente econémico, e sem nenhuma preocupacao com a qualidade futura do
meio ambiente. Um patriménio biolégico magnifico foi desperdigado, incluindo ai a
riquissima fauna associada (RODERJAN, 2011).
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Estepe Gramineo Lenhosa
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B Floresta Ombréfila Densa
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- Savana Acborizada

Figura 88: Divisao fitogeografica do Estado do Parana.
Fonte: Divisdo Fitogeografica.

Devido a diversidade de ambientes a flora torna-se bastante diversificada,
sdo encontradas no estado espécies como: canela-amarela (Nectandralanceolata),
canela-sassafraz (Ocotea odorifera), acoita cavalo (Lueheadivaricata), angico-
vermelho (Holocalyxbalansae), guabiroba (Campomanesiaxanthocarpa), araca-do-
mato (Myrcianthesgigantea), camboim (Myrciariatenella), araticum (Rolliniasylvatica),
aroeira-vermelha (Schinuserebinthifolius), baga-de-macaco (Posoqueira acutifélia),
bracatinga (Mimosa scabrella), canafistula (Peltophorumdubium), camboata-branco
(Mataybaeleagnoides), cancarosa (Maytenusilicfolia), erva-mate (llexparaguariensis),
ipé-roxo (Tabeluiaheptaphylla), pinheiro brasileiro (Araucaria angustifélia) e

vassourao (Vernoniadiscolor) dentre outras que ocorrem.

6.2.1.2 Caracterizacéo Local

Na area de influéncia direta da CGH Generoso, o volume da vegetacao é
bastante desigual nas duas margens do rio. Em torno da margem direita do rio

Chopim, a vegetacao esta bastante preservada.
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Do lado esquerdo do rio, onde nossos esfor¢cos foram concentrados, a
vegetacdo é composta apenas por uma pequena mata ciliar, seguido de pastagens
para a criacao de gado.

A vegetacdo da area do empreendimento e seu entorno, encontra-se
bastante degradada e em estdgio médio de regeneracdo natural apresentando
alguns fragmentos com vegetacdo em estdgio inicial, sendo que as &reas que
apresentam melhores condi¢cdes estdo sendo utilizadas pastoreio de gado, o que
demonstra a dificuldade de regeneracao da vegetacéo nestes locais.

Tabela 34: Dados da supresséo vegetal no empreendimento CGH Generoso.
TABELA DE SUPRESSAO VEGETAL CGH GENEROSO

Margem esquerda Supresséo (ha)
*k 0,30
** *%
Total 0,30

Fonte: Construnivel, 2013.

6.2.1.3 Metodologia Utilizada

A metodologia utilizada para o inventario florestal na area de abrangéncia
da CGH Generoso foi pelo método de area fixa com parcelas de 20 X 20m (400 m2)
durante o periodo de 05 a 08 de agosto de 2013.

As informacdes contidas neste inventario enfocam as atividades
desenvolvidas pela equipe técnica, visando alcancar os objetivos propostos, como:
levantamento quantitativo e qualitativo da vegetacéo local, oferecendo estimativas
de parametros que caracterizam a formacéo vegetal regional.

As estimativas dos parametros da populacdo foram obtidas através do
processo de amostragem simples, onde cada unidade amostral € livre de qualquer
escolha e totalmente independente da selecdo das demais unidades da amostra.
Foram alocadas aleatoriamente 05 parcelas amostrais de 400m2 cada uma (20 X
20m) no percurso de area de influencia direta da CGH.

A mata ciliar existente € bastante precaria, -caracterizando-se
basicamente pela ocupacédo do barranco do rio, o que possibilita entender que a
acdo do homem tem provocado sérios danos a diversidade biologica do ambiente

local, aonde o0s ecossistemas florestais vem se alterando gradativamente,
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diminuindo a diversidade, pela reducdo das areas com florestas originais, o uso
intensivo da terra pela pratica da pecuéria fragmentam cada vez mais as areas de
florestas e vegetacdo remanescente. Com esta degradacdo, diminui as areas de
vegetacdo, este fato faz com que aumente a erosdo, expondo o solo que em

consequéncia perde a fertilidade.

6.2.1.4 Andlise da Estrutura Arbdérea

As areas de influéncia direta da CGH Generoso, correspondem ao: bota
fora, canteiro de obras, canal adutor, conduto forcado e casa de forca, no entanto,
em bota fora e canteiro de obras, o solo se encontra desprovido de vegetacao nativa
arbérea. Nas areas onde existia vegetacdo, foram alocadas 05 unidades amostrais
de 400 m?2, onde foram amostrados 88 individuos, divididos em 13 espécies,
pertencentes a 09 familias, as quais estdo relacionadas na tabela a seguir, com
respectivo nome cientifico, familia e nome popular.

Tabela 35: Lista de espécies encontradas na AID da CGH Generoso.

Espécie Familia Nome popular
Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg.  Euphorbiaceae Tapia
Annona neosalicifolia H.Rainer Annonaceae Ariticum
Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc. Arecaceae Butia
Casearia lasiophylla Eichler Salicaceae Guacatunga-gratuda
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Malvaceae Paineira
Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill.  Boraginaceae Guajuvira
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae Cuvata
Erythrina cristagalli L. Fabaceae Corticeira-do-banhado
Lonchocarpus nitidus (Vogel) Benth. Fabaceae Timbézinho
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel Fabaceae Sapuva
Sebastiania brasiliensis Spreng. Euphorbiaceae Leiterinho
Sloanea lasiocoma K.Schum. Elaeocarpaceae Sapopema
Trichilia elegans A. Juss. Meliaceae Catingua-mitdo

Fonte: Construnivel, 2013.

A familia que apresentou maior numero de arvores amostradas foi a
Fabaceae, com 54 individuos, do total de 88 amostrados, seguida da familia

Euphorbiaceae, com apenas 09 individuos.
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Figura89: Relagdo de espécies e numero de individuos por familia.
Fonte: Construnivel, 2013.

Na &rea de influéncia direta da CGH Generoso, a vegetacao encontra-se
bastante reduzida, quase inexistente, devido a fatores antrépicos. Observando-se a
figura abaixo, € possivel perceber a nitida diferenca de cobertura da vegetacéo entre
as duas margens do rio. Na margem esquerda, area afetada pelo empreendimento,
a vegetacdo € escassa, enquanto na margem direita, € possivel perceber uma

cobertura densa.

Figura 90: Vista da margem esquerda do rio.
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Fonte: Construnivel, 2013.
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Figura 91: Interior de parcela montada as margens do rio.
Fonte: Construnivel, 2013.

A regeneracdo encontrada € relativamente baixa em numero de
individuos, devido ao pisoteio do gado.Devido a alta umidade apresentada no trecho

remanescente da CGHGeneroso na proximidade do rio Chopim, foi encontrado um

pequeno numero de individuos de epifitas.
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Figura 92: Epifita encontrada na AID.
Fonte: Construnivel, 2013.

Na tabela a seguir, sdo apresentados os fatores fitossocioldégicos dos
individuos da vegetacdo amostrada na AID da CGH Generoso: densidade,
frequéncia, e dominancia, ordenadas pelo indice de Valor de Importancia (V).

Tabela 36: Parametros fitossocioldgicos das espécies amostradas para o estrato arbéreo da
vegetacdo presente na CGH Generoso. Onde: DA = densidade absoluta; DR = densidade relativa; FA
= frequéncia absoluta; FR = frequéncia relativa; DoA = dominancia absoluta; DoR = dominancia
relativa.

Espécie DA~ prey A FR (%) DoA DoR (%)
(N/0,2ha) (N/0,2ha) (m?%0,2ha)

Lonchocarpus nitidus (VVogel) Benth. 150 34,09 1 21,74 7,58 33,27
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 105 23,86 0,8 17,39 6,52 28,64
Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill. 25 5,68 0,2 4,35 1,9 8,35
Casearia lasiophylla Eichler 15 3,41 0,2 4,35 2,38 10,43
Cupania vernalis Cambess. 25 5,68 0,4 8,7 0,69 3,03
Trichilia elegans A. Juss. 15 3,41 0,2 4,35 1,69 7,4
Sebastiania brasiliensis Spreng. 40 9,09 0,2 4,35 0,29 1,28
Erythrina cristagalli L. 15 3,41 0,4 8,7 0,59 2,61

Sloanea lasiocoma K.Schum. 15 3,41 0,4 8,7 0,11 0,49
Annona neosalicifolia H.Rainer 15 3,41 0,2 4,35 0,12 0,53
Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc. 10 2,27 0,2 4,35 0,31 1,38
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. 5 1,14 0,2 4,35 0,34 1,47
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna 5 1,14 0,2 4,35 0,25 1,12

Fonte: Construnivel, 2013.

As principais espécies encontradas foram: Lanchocarpus nitidus (Vogel)
Benth. (Timbd6zinho) e Machaerium stiptatum (DC.) Vogel, (Sapuva), ambas da
familia Fabaceae, 0 que explica a alta incidéncia da familia na amostragem.

Observando a tabela acima, é possivel visualizar melhor a fitossociologia
da vegetacédo, ordenada decrescentemente pelo IVI.

o A espécie que esta melhor distribuida na area amostrada é a
Lanchocarpus nitidus (Vogel) Benth. (Timb6zinho), com o a maior frequéncia. A
espécie é seguida pela Machaerium stiptatum (DC.) Vogel, (Sapuva), que também
ocorre em grande parte das parcelas amostradas e indica boa distribuicao.

o Os individuos que possuem maior area basal, obtendo maior
dominancia, sdo mais uma vez Lanchocarpus nitidus (Vogel) Benth. e Machaerium
stiptatum (DC.) Vogel, seguidas de Cordia americana (I.) Gottshling & J. E. Mill
(Guajuvira) e Casearia lasiophylla Eichler (Guagatunga-grauda).

o As espécies gue indicam a existéncia de um maior de numero de

individuos na area do povoamento amostrado também sé&o Timbdzinho e Sapuva.
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o As espécies raras da amostragem sdo: Ceiba speciosa(A. St-
Hil.) Ravenna (Painera) ; Alchornea triplinervia (Spreng.) Muller (Tapi4d) e Butia

eriosparta (mart. Ex. Drude) Becc. (Butid). As trés espécies sao as que ocorrem de
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maneira ndo distribuida, com area basal menor e menos frequentemente.
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Figura 93:Parametros fitossociologicos da populacdo amostradas, onde DR = densidade relativa;

DoR = dominancia relativa e FR = frequéncia relativa.

Fonte: Construnivel, 2013.

Por meio do indice de valor de cobertura (IVC), as espécies de maior
importancia ecoldgica em termos de distribuicAo horizontal, baseando-se em

densidade e dominancia, sdo Timbo6zinho e Sapuva, totalizando 60% do IVC total da

populacéo.
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Figura94: indice de valor de cobertura (IVC) da populacdo amostrada.
Fonte: Construnivel, 2013.

Em relacdo a diversidade do local de estudo, foram analisados os
parametros de Shannon-Weaver (H’); Simpson (C), Pielou (J’) e Coeficiente de
Mistura de Jentesch (QM). As variaveis analisadas em cada uma das cinco parcelas
visam quantificar e qualificar: riqueza e uniformidade, dominancia, equabilidade e
intensidade de mistura entre as parcelas.

Tabela 37: indices de diversidade. Onde: N = nimero de individuos da parcela; S = nimero de
espécies ocorrentes na parcela; H' = indice de Shannon-Weaver; C = indice de Simpson; J' = indice
de Pielou; QM = coeficiente de mistura de Jentesch.

DIVERSIDADE DA AREA AMOSTRADA

Parcela N S H' C J QM

1 10 2 0,61 0,47 0,88 0,02

2 10 4 1,37 0,82 0,99 0,05

3 24 7 1,36 0,65 0,7 0,08

4 19 4 1,28 0,74 0,92 0,05

5 25 7 1,63 0,81 0,84 0,08
Total 88

Fonte: Construnivel, 2013.

Analisando a tabela acima, pode-se concluir que todos os valores de H’
sdo baixos, indicando uma baixa diversidade floristica da populacdo em estudo.
Entre as parcelas, a mais diversa é a parcela numero 5.

O indice de dominancia de Simpson (C) mede a probabilidade de dois
individuos selecionados ao acaso na amostra pertencer a mesma espécie. Neste
caso, a probabilidade do fato em questdo ocorrer € maior na parcela 2 e menor na
parcela 1.

Por meio do indice de Equabilidade (J’) € possivel afirmar que a
parcela que mais apresenta espécies igualmente abundantes é a parcela 2, e a
menos diversa, a parcela 3.

O Ceficiente de Mistura de Jentesch (QM) indica, em média, o numero
de arvores de cada espécie que é encontrado no povoamento, apontando um fator
para medir a intensidade de mistura das espécies e 0s possiveis problemas de
manejo, dada as condi¢cdes de variabilidade de espécies (HOSOKAWA, 1988). Com

base nesse indice, pode-se observar que nenhuma parcela possui diversidade
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consideravel, pois todas elas possuem QM baixissimo, muito longe do QM Maximo,
que é igual a 1,0.

A altura média encontrada foi de 7,88 metros e o DAP (Diametro a Altura
do Peito, medido a 1,30m do solo) médio foi de 24,19 centimetros. O DAP foi obtido

através da seguinte formula:

CAP
DAP(cm) = T

Em que: CAP = circunferéncia a altura do peito, medido a 1,30m do solo.

A distribuicdo das classes diamétricas pode ser observada no gréfico
abaixo e mostra que, devido a influéncia do gado e a consequente falta de
regeneracao do pequeno fragmento, a curva formada pelas classes se distorce um

pouco da forma “J invertido”, a qual seria ideal para uma floresta nativa.

Al

5,09 10,07 15,05 20,03 25,01 29,99 24,97 39,95 44,93 51,09

Centro de Classe
{em)

Frequéncia de Individuos
(=]

w
I

Figura95: Distribuicdo de frequéncias diametricas.
Fonte: Construnivel, 2013.

Na tabela abaixo estdo expostos os dados basicos do levantamento

floristico realizado no local.
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Tabela 38: Dados das espécies amostradas, com seus respectivos valores. Em que: DAP = diametro
altura do peito; HT = altura total; G = area basal.

DAP HT G Volume
Espécie Familia Médio média  Total total
(cm) (m) (m?) (m?)
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. Euphorbiaceae 29,23 12,2 0,07 0,37
Annona neosalicifolia H.Rainer Annonaceae 11,62 6,67 0,01 0,06
Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc. Arecaceae 6,05 4,75 0,06 0,23
Casearia lasiophylla Eichler Salicaceae 47,71 9,85 0,11 2,2
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Malvaceae 25,46 7.8 0,05 0,18
Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill.  Boraginaceae 20,46 55 0,1 1,35
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae 17,7 7 0,05 0,36
Erythrina cristagalli L. Fabaceae 21,94 9 0,12 0,49
Lonchocarpus nitidus (Vogel) Benth. Fabaceae 21,49 8,28 0,15 6,82
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel Fabaceae 22,25 8,87 0,04 5,53
Sebastiania brasiliensis Spreng. Euphorbiaceae 28,46 5,83 0,01 0,16
Sloanea lasiocoma K.Schum. Elaeocarpaceae 47,71 9,85 0,11 0,05
Trichilia elegans A. Juss. Meliaceae 14,32 6,9 0,02 1,83

MEDIA 24,19 7,88

Fonte: Construnivel, 2013.

De acordo com os dados do inventério florestal, a &rea total de supresséo

da vegetacdo é de 0,30 ha, a vegetacdo da area apresenta uma area basal de,

22,66 m?/ha, resultando em um volume de 38,60 m3ha de madeira.Das espécies

amostradas, a que apresentou o maior volume foi Lanchocarpus nitidus (Vogel)

Benth, em fun¢do do grande nimero de individuos na populacgéo.
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Figura 96: Volume total por espécie.
Fonte: Construnivel, 2013.
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6.2.1.5 Status de Conservacéo

Para o levantamento das espécies da flora, raras, endémicas ameacadas
de extincdo e imunes do empreendimento, utilizou-se a observacédo direta das
espécies através do caminhamento nas areas diretamente afetadas pela CGH
Generoso.

Entre os individuos identificados ndo h& presenca de espécies
ameacadas de extingdo segundo a Portaria N° 37-N, de abril de 1992. O IBAMA
torna publica a Lista Oficial de Espécies da Flora Brasileiras Ameacada de Extincéo

e a Relacado das Espécies Ameacadas de Extincdo no Parana.

6.2.2 Localizacdo e caracterizacdo das Areas de Reconhecida
Importancia para a biodiversidade, Unidades de Conservagéo
federais, estaduais, municipais e respectivas éareas de

amortecimento

As unidades de conservagdo sao espacos territoriais, incluindo seus
recursos ambientais, com caracteristicas naturais relevantes, que tém a funcéo de
preservar o patrimdnio bioldgico existente e proporcionar melhores condicdes para a
auto reproducdo do meio ambiente natural (MMA, 2012).

Para atingir esse objetivo de forma efetiva e eficiente, foi instituida a Lei n®
9.985, de 18 de julho de 2000, a qual criou o Sistema Nacional de Conservacao da
Natureza (SNUC). A Lei do SNUC representou grandes avancos a criacdo e gestao
das UC nas trés esferas de governo (federal, estadual e municipal). Além disso,
estabeleceu mecanismos que regulamentam a participacéo da sociedade na gestao
das UC, potencializando a relacéo entre o Estado, os cidaddos e o meio ambiente
(MMA, 2012).
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As Unidades de Conservacdo estdo divididas em duas categorias,
Unidades de Protecdo Integral e Unidades de Uso Sustentavel. A tabela a seguir
resume as principais caracteristicas e funcionalidades de cada categoria.

Tabela 39:Unidades de conservacdo de Uso Sustentavel.
Unidades de Uso Sustentavel

Categoria

Caracteristica

Objetivo

Uso

Area de Protecéo
Ambiental (APA)

Area extensa, publica ou
privada, com atributos
importantes para a qualidade
de vida das populagbes
humanas locais.

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

S&o estabelecidas normas e
restricdes para a utilizagéo de
uma propriedade privada
localizada em uma APA.

Area de Relevante
Interesse
Ecoldgico (ARIE)

Area de pequena extenséo,
publica ou privada, com
pouca ou nenhuma
ocupac¢ado humana, com
caracteristicas naturais
extraordinarias.

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

Respeitados os limites
constitucionais, podem ser
estabelecidas normas e
restricdes para utiliza¢éo de
uma propriedade privada
localizada em uma ARIE.

Floresta Nacional

Area de posse e dominio

Uso mudltiplo sustentavel dos

Visitagao, pesquisa cientifica

(FLONA) publico com cobertura recursos florestais para a e manutenc¢ao de populacdes
vegetal de espécies pesquisa cientifica, com tradicionais.
predominantemente nativas. énfase em métodos para

exploragdo sustentavel de
florestas nativas.

Reserva Area de dominio publico com Proteger os meios de vida e Extrativismo vegetal,

Extrativista uso concedido as a cultura das populacdes agricultura de subsisténcia e

(RESEX) populagfes extrativistas extrativistas tradicionais, e criacao de animais de

tradicionais.

assegurar o uso sustentavel
dos recursos naturais.

pequeno porte. Visitacdo
pode ser permitida.

Reserva de Fauna
(REFAU)

Area natural de posse e
dominio publico, com
populacdes animais
adequadas para estudos
sobre o manejo econémico
sustentavel.

Preservar populacdes
animais de espécies nativas,
terrestres ou aquaticas,
residentes ou migratérias.

Pesquisa cientifica.

Reserva de
Desenvolvimento
Sustentavel (RDS)

Area natural, de dominio
publico, que abriga
populagdes tradicionais, cuja
existéncia baseia-se em
sistemas sustentaveis de
exploragdo dos recursos
naturais.

Preservar a natureza e
assegurar as condicdes
necessarias para a
reproducéo e melhoria dos
modos e da qualidade de
vida das populagées
tradicionais.

Exploracao sustentavel de
componentes do
ecossistema. Visitagdo e
pesquisas cientificas podem
ser permitidas.

Reserva Particular
do Patrimdnio
Natural (RPPN)

Area privada, gravada com
perpetuidade.

Conservar a diversidade
biolégica.

Pesquisa cientifica,
atividades de educacéo
ambiental e turismo.

Fonte: WWEF, 2012.
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Tabela 40: Unidades de Prote¢&o Integral.
Unidades de Protecéo Integral

Categoria Objetivo Uso

Estacdes Ecoldgicas Preservar e pesquisar. Pesquisas cientificas, visitacdo publica com
objetivos educacionais.

Reservas Biolégicas Preservar a biota e demais atributos Pesquisas cientificas, visitagao publica com
(REBIO) naturais, sem interferéncia humana  objetivos educacionais.
direta ou modificagbes ambientais.

Parque Nacional Preservar ecossistemas naturais de  Pesquisas cientificas, desenvolvimento de
(PARNA) grande relevancia ecolégica e beleza atividades de educagdo ambiental,
cénica. recreacdo em contato com a natureza e
turismo ecoldégico.
Monumentos Naturais Preservar sitios naturais raros, Visitagdo publica.
singulares ou de grande beleza
cénica.
Reflgios de Vida Proteger ambientes naturais e Pesquisa cientifica e visitagao publica.
Silvestre assegurar a existéncia ou reproducdo

da flora ou fauna.

Fonte: WWF, 2012.

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

Destas unidades de conservacdo, as que se destacam por se
encontrarem na regido sudoeste do estado, onde esta localizado o municipio do
empreendimento, sdo: ARIE do Buriti, no municipio de Pato Branco, e o Parque
Estadual Vitério Piassa, também localizado no municipio de Pato Branco.

Das unidades de conservacdo municipais, destacam-se: Parque
Municipal de Salto do Lontra (4,84ha), em Salto do Lontra;Parque Municipal Irméao
Cirilo (25,35ha), no municipio de Francisco Beltrdo; Parque Municipal Barro Preto
(10,28ha) e Parque Municipal Flor da Serra (10,80ha), no municipio de Coronel
Vivida; Parque Municipal Caminhos da Natureza (3,33ha), Parque Municipal Corrego
das Pedras (2,33ha), e Parque Municipal da Pedreira (10,71ha), em Pato Branco;
Parque Municipal Jirau Alto (33,44ha), no municipio de Dois Vizinhos (IAP/DIBAP,
2008).

Em relacdo as RPPN’s (Reserva Particular de Patrimbnio Natural), o
estado do Parana conta com 222 RPPN cadastradas e averbadas em carater

perpétuo conforme determina o Decreto Federal 5.746 de 05 de abril de 2006 e
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Decreto Estadual 1.529 de 02 de outubro de 2007, perfazendo um total de 52.014,85
hectares de area conservada, distribuidas por 98 municipios (dados atualizados pelo
IAP em 12/09/2011).

Deste total, 213 areas de ambito Estadual (IAP) somando 44.259,4 ha
(85,09%), distribuidas em 94 municipios e 09 areas de ambito Federal (ICMBIO)
somando 7.755,45 ha (14,91 %), distribuidas em 9 municipios (IAP, 2011)

As RPPN’s que se localizam na regido sudoeste do estado e que
possibilitam a existéncia de areas florestais bem formadas onde a fauna possa
garantir sua existéncia, sao: RPPN Graciolino Ivo Sartor (4,384ha), RPPN
TeolideMariaBalzan Breda (18,00ha), RPPN Lauro Luiz Vailatti (2,42ha), RPPN
Adealmo Ferri (7,90ha), RPPN Ricardo Mior (4,84ha), RPPN Odila PolettoMior
(4,84ha), RPPN Vit Agua Club (7,00ha), RPPN Elza Mior (4,84ha), RPPN Claudino
Luiz Graff (2,60ha), RPPN Antonio Garbin Neto (4,84ha) e RPPN Celso Stedile e
Outra (30,00ha) em Coronel Vivida; RPPN Dérico Dalla Costa (23,95ha), RPPN
Diomar Dal Ross (5,20ha), RPPN CPEA - Centro Pastoral Educacional e
Assistencial "Dom Carlos" (3,63ha) e RPPN AABB (5,60ha) em Pato Branco; RPPN
Olivio Expedito Pastro (3,00ha), RPPN HelmuthKrause (12,50ha), RPPN Sitio
Cagnini (8,00ha) e RPPN Sitio Alegre (12,00ha) em Veré; RPPN
RicieriPizzato(15,00ha), RPPN Granja Perobal (23,41ha), RPPN Fazenda Alagado
do Iguacu (26,00ha) em Sao Jorge do Oeste; RPPN Francisco Bari vieira (20,00ha)
em Flor da Serra do Sul; RPPN Carlos Valdir Maran (46,70ha), RPPN Edemar José
Fiss (14,52ha), RPPN Jodo Mazzocato (12,00ha), RPPN Severino Mazzocato
(25,00ha) em Bom Jesus do Sul (IAP, 2011).

Destaca-se a importancia do conhecimento das areas protegidas da
regido para projetos que tenham compromisso com a preservagao e recuperacao do
meio ambiente, sendo espontaneo ou por for¢a da lei, para que promova a formacao
de corredores ecologicos e macicos florestais, que séo ferramentas essenciais para

a minimizagao de impactos e recuperacdo ambiental.
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6.3 AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE E FRAGMENTOS
FLORESTAIS

6.3.1 Situacédo atual dos remanescentes florestais

O bioma Mata Atlantica cobre aproximadamente 98% do estado do
Parana e tem como principal unidade fitoecoldégica a Floresta Ombrofila Mista
(FOM), também conhecida como Floresta com Araucarias, que, originalmente, cobria

40% do estado do Parana.
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Figura 97: Mapa da cobertura vegetal nativa original do estado do Parana.
Fonte: IPARDES, 2010.

A partir do século XX as acfes antropicas aceleraram a degradacdo dos
ecossistemas florestais, resultando em paisagens fragmentadas, isoladas e, cada
vez mais, cercadas por areas abertas, pastagens, plantacdes e areas urbanas
(FERNANDEZ, 2004 apud SILVA, 2010). Pesquisas da Fundacdao de Pesquisas
Florestais do Parana - FUPEF (2001 apud SILVA, 2010) alegam que restam menos

de 1% de Floresta Ombrofila Mista original no estado do Parana.
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Figura 98: Mapa do uso do solo e identificacéo de remanescentes florestais do estado do Parana.
Fonte:IPARDES, 2010.

51W

Como se observa na figura anterior, o sudoeste do estado do Parana,
local de estudos para a implantacdo da CGH Generoso, possui em larga escala a
utilizacdo das terras para agricultura intensiva, pastagem e usos mistos, restando
pouquissimas areas com reflorestamento, porém, sem identificacdo se os mesmos
possuem vegetacdo nativa ou introduzida.

Devido a ocupacdo do solo da regido e a dinamica da utilizacdo dos
recursos florestais, € possivel constatar que o estado atualmente possui poucas
areas que podem ser classificadas como floresta nativa em bom estado de
conservagao, sendo a regidao sudoeste uma das regibes onde se notam
remanescentes bastante degradados, conforme podemos observar na figura a

seqguir.
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Figura 99: Mapa da cobertura vegetal remanescente do estado do Parana.
Fonte:IPARDES, 2010.

Mesmo nédo existindo uma informacdo precisa sobr

e a situacdo dos

remanescentes da floresta ombroéfila mista, uma analise aos dados primérios de

observacdes a campo e dados secundarios como imagens e m

apas, nos permite

observar que na regido de insercdo da CGH Generoso podemos encontrar poucos

remanescentes florestais em bons estagios de conservacao. Na regido é visivel que

a formacao florestal original, devido as diversas atividades antro

picas, se encontra

alterada, sendo composta em sua maioria por fragmentos em diferentes estagios

sucessionais.

Verifica-se também que as Areas de Preservacdo Permanente no entorno

no rio encontram-se descaracterizadas e em alguns pontos ndo atingem a margem

definida por lei, como podemos verificar na figura a seguir.
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Gdogle earths

Figura 100: Areas de Preservacdo Permanente e fragmentos florestais do entorno da ADA.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2013.

Pablo Pisetta Bona

Responsavel Técnico
Engenheiro Florestal
CREA/SC: 109308-2

6.3.2 Fauna

Com o imenso territorio e pela grande variacdo de ecossistemas, o Brasil
€ considerado o pais com o maior patrimdénio de biodiversidade mundial. No territério
brasileiro ocorre mais de 120 mil espécies de animais, destas, 627 estao listadas
como ameacadas de extincdo, muitas das quais vivem em habitats ameacados,
como a Mata Atlantica e a Amazonia (ICMBIO, 2011).

Cogita-se ainda que no territério brasileiro possua o maior numero de
mamiferos chegando a 524 espécies, o segundo maior nimero de anfibios com 517

~—
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espécies, o terceiro maior nimero de aves com 1.622 espécies e em quinto lugar os
répteis com uma populagdo de 468 espécies (PLANETADOBEM, 2011).

A fauna do estado do Parana possui uma riqgueza muito exuberante, a
qual é caracterizada pela diversidade dos seus biomas e ecossistemas, contando
com 180 espécies de mamiferos, 160 espécies de répteis, 120 de anfibios e 770 de
aves (MIKICH & BERNILS, 2004).

Mas essa imensa riqueza encontra-se em uma parcela significativa de
ameaca. Nesses fatores incluem a caca predatéria, destruicdo e reducdo de
ecossistemas, poluicdes do ecossistema, comércio ilegal, introducdo de espécies
exoticas, usos frequentes de agrotoxicos e perda de fontes alimentares (MIKICH &
BERNILS, 2004). Os estudos visaram avaliar os principais grupos de fauna, sendo

eles: mastofauna, avifauna, herpetofauna, com anfibios e répteis, e ictiofauna.

6.3.2.1 Mastofauna

Os mamiferos sdo um grupo com ampla distribuicdo, com sua ocorréncia
se estendendo em todos os continentes. O Brasil apresenta a maior biodiversidade
de mamiferos, contendo 500 espécies, sendo que no Parana a primeira listagem
publicada relacionava 152 espécies de mamiferos (LANGE & JABLONSKI, 1998).

Atualmente, através do desenvolvimento de novos estudos e do maior
namero de pesquisadores dedicando-se a pesquisa de campo e levando-se em
conta as colecdes cientificas regionais, esse numero aumentou para 176 espécies
(LANGE & JABLONSKI, 1998), a qual ja foi aumentada para 180 espécies. Segue a

lista de alguns mamiferos que ocorrem no estado do Parana:
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Tabela 41: Mamiferos com ocorréncia no estado do Parana.

Lista de mamiferos com possivel ocorréncia no estado do Parana

Cuica-lanosa

Gamba; saru; raposa
Cuica

Marsupial

Catita

Preguica-comum
Tatu-galinha; ité
Tatu-de-rabo-mole
Tatu-canastra

Morcego

Tamandua; tamandua-mirim
Tamandua-bandeira
Morcego frugivoro

Morcego hematéfago

Bugio

Graxaim; cachorro-do-mato
Jaguatirica; ledozinho
Gato-do-mato

Ledo-baio; onca; ongca-parda; puma
Onca; onga-pintada; pantera-negra
Lontra

Zorrilho

Irara

Quati

Anta

Cateto; porco-do-mato
Queixada; porco-do-mato
Cervo-do-pantanal
Veado-campeiro
Veado-mateiro

Esquilo; quati-coco; serelepe
Rato-da-cana
Rato-do-mato

Prea

Capivara

Cutia

Paca

Tuco-tuco

Raposa do campo
Guaxinim

Macaco-prego
Ratdo-de-banhado

Caluromys philander
Didelphis albiventris
Lutreolina crassicaudata
Marmosops paulensis
Monodelphis scalops
Bradypus variegatus
Dasypus novemcinctus
Cabassous tatouay
Priodontes maximus
Peropteryx macrotis
Tamandua tetradactyla
Myrmecophaga tridactyla
Artibeus planirostris
Diaemus youngi
Alouatta caraya
Cerdocyon thous
Leopardus pardalis
Leopardus tigrinus
Puma concolor
Panthera onca

Lontra longicaudis
Conepatus chinga
Eiara barbara

Nasua nasua

Tapirus terrestris

Pecari tajacu

Tayassu pecari
Blastocerus dichotomus
Mazama gouazoubira
Mazama americana
Sciurus aestuans
Holochilus brasiliensis
Abrawayaomys ruschii
Cavia fulgida
Hydrochoerus hydrochaeri
Dasyproctidae
Cuniculus paca
Ctenomys flamarioni
Pseudalopex gymnocercus
Procyon cancrivorus
Cebus nigritus
Myocastor coypus

Fonte: MMA, 2006.

Muito embora o estado do Paranad se destaque por sua grande

diversidade mastofaunistica, ainda pouco se conhece quanto as composi¢cdes em

forma mais especifica de comunidades em diversas regides. Dessa forma, os
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estudos de levantamento faunistico sdo relevantes para enriquecer a informacgées
sobre as diferentes espécies e locais ainda ndo estudados, pois, como se sabe, 0s
mamiferos constituem um dos grupos mais complexos do reino animal, reunindo
caracteristicas que possibilitam a ocupacdo de uma grande quantidade de nichos
nos ambientes terrestres e aquaticos (EISENBERG, 1989).

Entre essas caracteristicas destacam-se, além da endotermia, a grande
eficiéncia na reproducédo e na alimentacéo. A eficiéncia reprodutiva € decorrente do
desenvolvimento do embrido dentro do organismo materno, da presenca de
glandulas mamarias e do elevado cuidado com os filhotes. J& a eficiéncia alimentar
€ conferida pela habilidade na apreensdo e no processamento de alimentos,
resultante do alto grau de especializacdo dos dentes, que atingem a sua maior
complexidade estrutural nesse grupo (PIRLOT, 1976; POUGH et al., 1993).

Por outro lado, alguns aspectos podem contribuir para a fragilidade de
muitas espécies de mamiferos, fazendo com que se tornem mais vulneraveis
ocorrendo o declinio ou a extincdo de populacdes em determinadas regides como
tamanho corporal, o nivel de especializacdo, o tamanho das populacdes naturais e 0
potencial reprodutivo. Além desses aspectos existem o0s socioambientais,
relacionados ao interesse econdmico e/ou cinegético, o tipo de organizacéo social, a
extensdo da distribuicdo geogréfica, a representatividade e o grau de ameaca dos
ambientes, assim esses fatores estdo diretamente ligados a aceleracdo dos
processos de extincdo das espécies.

E importante salientar que entre os principais fatores responsaveis pelo
desaparecimento de espécies de mamiferos, é a transformacdo ambiental que
ocorre através da exploracdo agropecuaria, da exploracao florestal, da introducéo de
espécies exdticas, da caca e do comércio ilegal desencadeando consequéncias
como a perda da diversidade biologica.

Diante disso, sabe-se que entre 0S grupos terrestres, geralmente a
mastofauna é o primeiro grupo a ser atingido nos processos antrdpicos, por serem
homeotérmicos, demandam um suprimento energético relativamente alto
necessitando de grandes areas para a sobrevivéncia.

Os animais em ameaca de extincdo podem ter diferencas em niveis

regionais, sendo que o Parané apresenta uma lista vermelha de animais ameacgados
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de extincdo no estado contando com 28 espécies de mamiferos descritas. Entre elas

estao:

Tabela 42: Mamiferos ameacados de extingdo no estado do Parana.

Mamiferos ameacgados de extingdo no estado

Puma

Jaguatirica

Ariranha

Lobo-guara

Lontra

Bugio; bugio-preto
Tamandua-bandeira
Anta

Cervo; cervo-do-pantanal
Cateto; tateto

Tapiti

Raposa do campo
Gato do mato pequeno
Paca

Puma concolor
Leopardus pardalis
Pteronura brasiliensis
Chrysocyon brachyurus
Lontra longicaudes
Alouatta caraya
Myrmecophaga tridactyla
Tapirus terrestris
Blastocerus dichotomus
Pecari tayacu

Sylvilagus brasiliensis
Pseudalopex gymnocercus
leopardus tigrinus

Agouti paca

Fonte: WWF, 2013.

6.3.2.1.1 Objetivos

O presente estudo da mastofauna nas areas de influéncia da CGH

Generoso tem como objetivos:

e Realizar o levantamento das espécies da mastofauna na area da CGH

Generoso no rio Chopim, interior do municipio de Cruzeiro do Iguacu - PR;

e Demonstrar seus Vvalores quantitativos e qualitativos, presentes nos

ambientes amostrais;

e Indicar a possivel ocorréncia de espécies criticamente ameacadas com suas

possiveis rotas migratérias, diferenciando espécies nativas de exéticas que

possam vir a ocorrer no local;

e Avaliar os possiveis impactos ambientais decorrentes da implantacdo do

empreendimento em relacdo a comunidade faunistica.

6.3.2.1.2 Metodologia para a amostragem da mastofauna

O levantamento da mastofauna na AID e All da CGH Generoso ocorreu

entre os dias 05 a 08 de agosto de 2013.
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Neste periodo, os registros de mamiferos foram obtidos pelos seguintes
métodos: (1) busca ativa; (2) entrevistas; (3) armadilha de capturas; (4)
levantamento de dados secundarios das espécies. Estes métodos foram
desenvolvidos no periodo diurno, sendo 8 horas diarias e com um esforco amostral
de 40 horas campo/homem, sendo a equipe ambiental composta por trés bidlogas,
contemplando um esforgo amostral de 120 horas.

Visando diagnosticar melhor a éarea do aproveitamento, como ja
comentado, o levantamento de mastofauna contou com mais de um método de
estudo:

Levantamento de dados secundérios

Na consulta as publicaces, efetuou-se inicialmente a catalogacdo de
todos os registros de mamiferos oriundos da regido do empreendimento, e a partir
disso procedeu-se uma avaliacdo in loco, visando as éareas AID e All do
empreendimento para fins de predicdo das possibilidades de ocorréncia de
espécies.

Entrevistas com moradores locais

Os entrevistados foram indagados sobre as espécies de mamiferos
existentes na area de influéncia direta do empreendimento. Em alguns casos, para
esclarecer davidas, pediu-se uma descricdo do animal e das caracteristicas que o
distinguem de outros animais semelhantes e se necessario utiliza-se fotos.
Moradores locais antigos e que demonstraram maior conhecimento sobre o grupo
também foram questionados sobre as espécies que ndo ocorrem mais no ambiente.
Entrevistas séo particularmente efetivas para o registro de mamiferos bem

conhecidos pela populagao.

Busca ativa

Este método baseou-se na visualizacdo direta além de vestigios de
rastros, fezes, fOsseis, pelos e grunhidos dos animais. Os registros sdo obtidos
através de caminhadas a pé ou com veiculo automotor, em diferentes horarios do
dia e da noite. Os dados e a identificacdo dos taxons, de acordo com a forma de

registro, foram tomados da seguinte forma:
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* Observacdo direta de animais vivos: registra-se a espécie, a data, o
horario, local, nimero de individuos, comportamento, registro fotografico se possivel,
entre outros dados.

* Observacao direta de animais mortos: registra-se a espécie, a data,
o horério, local, o nUmero de individuos e registro fotografico.

* Pegadas: registra-se a data, o local, a espécie e o registro fotogréfico.
Consideram-se confirmadas a presenca das espécies somente quando as pegadas
forem identificadas com alto grau de confiabilidade.

* Fezes: registra-se a data, o local, o microambiente e o registro
fotogréfico.

Armadilhas

Utilizou-se armadilhas de aco galvanizado, modelo Sherman (31x 08 x 09
cm) e modelo Tomahawk (45 x 17,5 x 15,5 cm e 50 x 21,5 x 20,5 cm e 70 x 45 x 50
cm) para mamiferos de pequeno porte, conforme a figura a seguir. As iscas
utilizadas foram frutas (banana), bacon, salsicha e cereal.

No momento da instalacdo das armadilhas anotaram-se as coordenadas
geograficas (UTM) com equipamento GPS, o microambiente e realizado o registro
fotogréfico. Todas as armadilhas instaladas foram revisadas diariamente no periodo
matutino entre 07h00 min e 09h00 min. Na vistoria coletaram-se dados como a data,
hora do registro e a identificacdo da espécie que, posterior a coleta de dados, foi
devolvida ao seu habitat.

Na revisdo das armadilhas foram registrados os resultados da captura
sendo usado “P” para positivo e “N” para negativo os animais capturados foram

devolvidos ao seu habitat.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA

Coordenador geral: Cleber Antonio Leites CREA-SC n° 084660-3
Rua Otacilio Gongalves Padilha n°® 117, Bairro Primo Tacca, sala 01
Fone/fax: 49 — 3433 1770 Email: construnivelenergia@gmail.com



Empreendedor: Jodo Alberto Bandeira Relatério Ambiental Simplificado
Rio Chopim Poténcia Instalada: 1,00 MW
Cruzeiro do lguagu - PR CGH Generoso 197

Armadilha Sherman Armadilha Tomahawk

Figura 101:Modelos de armadilhas que utilizadas para mamiferos de pequeno porte.
Fonte: Construnivel, 2012.

As armadilhas foram dispostas na margem esquerda do rio Chopim, onde
ocorreu a instalacdo no local onde sera a casa de for¢ca e as outras estruturas do
empreendimento, assim propondo contemplar locais estratégicos de passagem de
animais, com o objetivo de capturar as espécies com ocorréncia na area do
empreendimento, e também no entorno na AID e All.

Dessa forma, as armadilhas de captura contemplaram 31 pontos
amostrais, conforme a figura a seguir, contemplando esfor¢co amostral de 4 (quatro)
noites para cada area.

A identificagdo dos mamiferos encontrados bem como a nomenclatura
utilizada para espécies sera através de literatura especifica, tendo como contribuicéo
o livro, “Mamiferos do Brasil — Guia de identificagado” (REIS et al., 2010).
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Tabela 43: Pontos amostrais, coordenada geograficas das armadilhas para pequenos mamiferos e
roedores.

ARMADILHAS COORDENADAS UTM
LATITUDE LONGITUDE
ARM 01 25°37'0.64"S 53°4'50.77"0
ARM 02 25°37'1.56"S 53°4'50.25"0
ARM 03 25°37'2.26"S 53°4'49.31"0
ARM 04 25°37'2.20"S 53°4'50.64"0
ARM 05 25°36'59.29"S 53°4'52.94"0
ARM 06 25°36'58.66"S 53°4'53.31"0
ARM 07 25°36'58.08"S 53°4'53.91"0
ARM 08 25°36'57.62"S 53°4'54.50"0
ARM 09 25°36'56.65"S 53°4'55.50"0
ARM 10 25°36'56.10"S 53°4'55.49"0
ARM 11 25°36'48.70"S 53°5'2.27"0
ARM 12 25°36'49.62"S 53°5'1.58"0
ARM 13 25°36'50.43"S 53°5'0.97"0
ARM 14 25°36'51.17"S 53°4'59.89"0
ARM 15 25°36'51.23"S 53°4'59.63"0
ARM 16 25°36'30.00"S 53°5'27.91"0
ARM 17 25°36'29.36"S 53°5'27.56"0
ARM 18 25°36'28.52"S 53°5'28.14"0
ARM 19 25°36'27.52"S 53°5'28.67"0
ARM 20 25°36'32.14"S 53°5'15.38"0
ARM 21 25°36'32.81"S 53°5'15.06"0
ARM 22 25°36'30.42"S 53°5'15.73"0
ARM 23 25°36'28.88"S 53°5'16.10"0
ARM 24 25°36'53.38"S 53°5'29.28"0
ARM 25 25°36'53.68"S 53°5'28.78"0
ARM 26 25°36'54.04"S 53°5'28.73"0
ARM 27 25°36'54.68"S 53°5'28.26"0
ARM 28 25°36'54.85"S 53°5'28.37"0
ARM 29 25°36'53.77"S 53°5'29.20"0
ARM 30 25°36'54.17"S 53°5'29.49"0
ARM 31 25°36'54.72"S 53°5'29.71"0

Fonte: Construnivel, 2013.
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Figura 102: Distribuicdo dos pontos amostrais, armadilhas para amostragem de mamiferos.
Fonte: Adaptado Google Earth 2013.
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6.3.2.1.3 Resultados e discussdes

O levantamento mastofaunistico na Area de Influéncia Direta da CGH
Generoso resultou na identificacdo de 07 espécies nativas, de 06 familias distintas.
Além destas, ocorrem animais domésticos como boi (Bos taurusLinnaeus 1758),
gato (Felis catus, Linnaeus 1758), cachorro (Canis familiaris, Linnaeus 1758) e
animais exoticos e sinantropicos como rato doméstico (Rattus sp.).

A tabela a seguir contempla a lista as espécies de mamiferos registrados
e inferidos para as areas estudadas do empreendimento, os dados de inferéncia
foram registrados a partir dos dados levantados pelo IPARDES/BRDE (2004). Com
base em dados primarios obteve-se a lista com a ocorréncia confirmada e nos

secundarios a provavel ocorréncia da mastofauna da regido.

Tabela 44: Lista de mamiferos com ocorréncia confirmada no local do empreendimento.

Ordem/Familia/Espécie Nome Ambiente Origem Grau de
ameaca
Didelphimorphia
Didelphidae
Didelphis albiventris Gamba FLO CAP /| ENT PP
Cingulata
Dasypodidae
Dasypous sp Tatu FLO ENT PP
Carnivora
Felidae
Leopardus tigrinus Gato do mato pequeno FLO/CAP ENT VL
Procyonidae
Nasua nasua Quati FLO ENT PP
Rodentia
Agoutidae
Cuniculus paca Paca AQU/CAP ENT VL
Rattus sp. Rato-comum FLO/CAP CAP PP
Caviidae
Hydrochoerus hydrochaeris Capivara AQU/CAP ENT PP

Fonte: Construnivel, 2013.

6.3.2.1.4 Andlise dos resultados

O levantamento mastofaunistico na AID e All da CGH Generoso
resultaram na identificacdo de 07 espécies nativas através dos métodos aplicados.
Além das espécies silvestres, obteve-se o0 registro dos animais domésticos para a
area de estudo. Sendo assim, a tabela a seguir contempla a lista das espécies de

mamiferos registrados para a area de influéncia do empreendimento.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA

Coordenador geral: Cleber Antonio Leites CREA-SC n° 084660-3
Rua Otacilio Gongalves Padilha n°® 117, Bairro Primo Tacca, sala 01
Fone/fax: 49 — 3433 1770 Email: construnivelenergia@gmail.com



Empreendedor: Jodo Alberto Bandeira Relatério Ambiental Simplificado
Rio Chopim Poténcia Instalada: 1,00 MW
Cruzeiro do lguagu - PR CGH Generoso 201

Representatividade por Familia

B Didelphidae
B Dasypodidae
B Felidae

H Agoutidae

B Procyonidae

¥ Caviidae

Figura 103: Gréfico com a ilustrac@o das familias em representatividade.
Fonte:Construnivel, 2013.

Com o presente levantamento de dados da fauna do local do
empreendimento CGH Generoso, foram registradas 07 espécies divididas em 06
familias, visto que as mesmasmantiveram um equilibrio na representatividade, as
quais foram: Didelphidae, com 15% de representatividade,seguidas das familias
Dasypodidae,Felidae, Agoutidae, Procyonidae e Caviidae, com 14% cada uma, e
familia Agoutidae com 29% de representatividade. Sendo que foram capturados dois
individuos da espécie Didelphis albiventris e um individuo da familiaRattus sp,
ambos foram identificados, fotografados e soltos novamente em seu habitat,

conforme as imagens a sequir.
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Fonte: Construnivel, 2013.

6.3.2.1.4.1Caracteristicas ecoldgicas

Quanto as caracteristicas das espécies estudadas, foram analisados
alguns aspectos ecolégicos como: comportamento social, dieta alimentar,
locomocéo, e periodo de atividade.

Comportamento social: O comportamento social é a caracteristica que
abrange sobre como um animal interage com os membros de sua propria espécie.
Das espécies levantadas para o local estudado os comportamentos sociais
resultantes foram que 56% dos individuos sdo de comportamento solitario, 44%
vivem em grupos, nenhumas das espécies exclusivamente vivem em pares ou de

comportamento variavel.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA

Coordenador geral: Cleber Antonio Leites CREA-SC n° 084660-3
Rua Otacilio Gongalves Padilha n° 117, Bairro Primo Tacca, sala 01
Fone/fax: 49 — 3433 1770 Email: construnivelenergia@gmail.com




Empreendedor: Jodo Alberto Bandeira Relatério Ambiental Simplificado

Rio Chopim Poténcia Instalada: 1,00 MW
Cruzeiro do lguagu - PR CGH Generoso 203
Comportamento social
B Quantidade
4

M Porcentagem

Solitarios Grupos

Figura 105: Grafico do comportamento social das espécies levantadas.
Fonte: Construnivel, 2013.

Dieta alimentar: Caracteristica para descrever a dieta dominante de uma
determinada espécie ou grupo de espécies. Os individuos estudados apresentam

uma dieta variada e equilibrada.

Habitos Alimentares

B Quantidade

B Porcentagem

Herbivoros Onivoros Insetivoros Carnivoros

Figura 106: Habito alimentar das espécies levantadas para o local do empreendimento.
Fonte: Construnivel, 2013.

Locomocgéao/habitat: Os recursos de adaptacdo do animal, nessas
caracteristicas foram verificados os ambientes predominantes de convivéncia dos
individuos, a essa caracteristica 29% sao semiarboricola, 13% semiaquaticos, 58%

terrestre.
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Figura 107: Ambientes de convivéncia das espécies registradas para a area estudada.
Fonte: Construnivel, 2013.

Periodo de atividade: O periodo de atividade conta com o periodo que
os individuos estdo em maior atividade sendo que para a area do local foram
identificados individuos com 58% de atividade exclusivamente noturna, e 42% de

atividade variada (noturna e diurna).

Periodode atividade

B Quantidade

B Porcentagem

Noturnos Variado

Figura 108: Periodo de atividade das espécies encontradas no local.
Fonte: Construnivel, 2013.
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6.3.2.1.5 Descricao das espécies registradas

Classificagéo Cientifica

Nome Comum: Gambéa

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Classe: Mammalia

Ordem: Didelphimorphia

Familia: Didelphidae

Género: Didelphis

Espécie: Didelphis albiventris (Lund,1840)

Fonte: Brasil cidad&o 2013.

Descricao da espécie

Ha variacdes consideraveis na coloracao,
com alguns individuos mais escuros do que
outros, apresentam uma coloragdo com
predominéancia grisalha, tendo variacdo da
pelagem escura e esbranquicada, a face
apresenta trés listras pretas, sendo uma
central na fronte, e as demais sobre os
olhos, as orelhas sao pretas na base e
branco rosadas na metade distal. Possuem
calda preénsil, parcialmente coberta de

pelos em até dois tercos da parte basal.

Alimentacéo

Essa espécie é considerada generalista,
consumindo desde pequenos vertebrados
como roedores e aves de pequeno porte,
rds lagartos até insetos e caranguejos e

frutos.

Reproducéo

A estacéo reprodutiva abrange o periodo de
agosto a marco, podendo variar conforme a
latitude. As fémeas da primeira ninhada de
uma estacdo reprodutiva sdo capazes de
reproduzirem ao final daquela estacdo a
gestacado dura entre 12 e 14 dias, tendo de
4 a 14 filhotes.

Habitos
Possuem habitos crepusculares e noturnos,
espécie considerada solitaria, pode viver

com facilidade em areas urbanas.

Distribuicdo geografica

Abrangem grande parte das regides leste,
centro oeste e sul do Brasil, com excecéo
de uma faixa ao extremo leste onde

predomina a mata atlantica.

Grau de ameacga

. Pouco
Extinto Ameacado pre nculnante
EX |IEW CR EN VU NT e

Pouco preocupante (IUCN 3.1)
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Classificagéo Cientifica
Nome Comum: Quati
Reino: Animalia

Filo: Chordata

Classe: Mammalia
Ordem: Carnivora

Familia: Procyonidae

Género: Nasua
Espécie: Nasua nasua (LINNAEUS,1766).

Fonte: Ecoblogando 2013.

Descricdo da espécie

Animal de médio porte com cabeca triangular,
orelhas pequenas e arredondadas, focinho
estreito pontiagudo e mbvel, membros
anteriores mais curtos que 0s posteriores e
cauda longa. A face € escura, com um par de
manchas brancas abaixo e acima dos olhos,
Com pelagem longa, tendo coloragcdo que
varia do alaranjado, e castanho claro para
marrom escura, sendo que a regiao ventral é
mais clara. Sendo a cauda anelada intercalada

pelo marrom escuro e marrom claro.

Alimentacéo

Espécie onivora considerada
oportunista que alimentam-se de quase
tudo, pequenos mamiferos, péssaros,
répteis, invertebrados, frutos, raizes
podendo alimentar-se de carnica.
Reproducéo

Na época do acasalamento, um Unico
macho pode copular com varias fémeas
depois de aceito a sua entrada no
grupo.Agestacdodura em média setenta
dias nascendo entre dois e sete filhotes.
Quem atingem a maturidade aos dois
anos, quando entdo os machos sao
expulsos do grupo.

Habitos

E considerado de hébitos diurnos e
semiarboricola, além pela variedade de
frutos que ingeridos, € considerado um
agente dispersor de sementes, 0s
machos adultos séo solitarios enquanto
as fémeas e os juvenis podem formar
um grupo de até 40 individuos.
Distribuicdo geografica

No Brasil essas espécies ocorrem em
todos os biomas.

Grau de ameaca

. Pouco
Extinto Ameagado pre nculnante
—

EX [EW CR/ EN VU NT@

Pouco preccupante (IUCN 3.1)
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Classificagéo Cientifica
Nome Comum: Paca
Reino: Animalia

Filo: Chordata

Classe: Mammalia
Ordem: Rodentia
Familia: Cuniculidae
Género: Cuniculus

Cuniculus

Espécie:
1766).

paca(LINNAEUS,

Fonte: Romes, 2009.

Descricdo da espécie

Considerados roedores de tamanho grande,
com cinco digitos nas patas posteriores e
guatro nas patas anteriores. A cauda é
muito reduzida ou ausente, possuem dois
pares de mamas. A coloracdo da pelagem
varia entre as cores castanho-avermelhado
e castanho-escuro, com 0 ventre mais claro
e as laterais com manchas brancas e

redondas longitudinalmente.

Alimentacéo
Apresenta dieta de brotos, tubérculos e

frutos caidos.

Reproducgéo

Atingem maturidade sexual por volta de 9
meses de vida, depois da copula a
reproducao a gestacdo dura em média 61
dias, sendo que cada cria da origem a
um filhote, e os mesmos desmamados

aos 21 dias.

Habitos

Possuem habitos terrestres e vivem
proximo a agua onde buscam refagio
caso ameacados, sao solitarios, mas
podem viver em pares ocasionalmente,

possuem habitos noturnos.

Distribuicdo geografica

No Brasil ocorrem em todos os biomas e

estados.

Grau de ameacga

Pouco
Extinto Ameacado preocupante
| p— - |

EX |[EW CR' EN/ VU a LC

Quase ameacada (IUCN 3.1)
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Classificagéo Cientifica

Nome Comum: Gato do mato pequeno
Reino: Animalia

Filo: Chordata

Classe: Mammalia

Ordem: Carnivora

Familia: Felidae

Género: Leopardus

Espécie:
(SCHREBER,1775).

Leopardus tigrinus

Fonte: Wikipédia 2013.

Descricdo da espécie

Animal de pequeno porte, de coloracdo
amarela a castanha, com fileiras de
manchas oceladas negras, as quais no
dorso, tendem a formar anéis algumas

7

vezes abertos. O ventre € mais claro e

menos manchado. E comum encontrar
individuos melanicos sendo possivel ver as
marca das rosetas menores e mais abertas,

possui pelos da nuca voltados para tras.

Alimentacéo

A dieta dessas espécies € carnivora,
podendo consumir animais de maior porte
como paca, tapiti, e quati.

Reproducéo

Em cativeiro sabe-se que o periodo de
gestacdo dura de 63 a 78 dias, nascendo
de 1 a 4 filhotes, que atingem maturidade

sexual préximo aos 11 meses de vida.

Habitos

Possui habitos solitario e terrestre, embora
seja um excelente escalador de arvores.

E um animal noturno, porém pode ter
atividade diurna em algumas éareas, vive
em areas de floresta densa, mas também
em vegetacao secundéaria e impactada por
atividades humanas. A area de vida desse
animal varia de 0,9 a 2,8 km.

Apresenta uma densidade populacional,
baixa, resultado da competitividade.
Distribuicao geografica

No Brasil esta presente, em todos os
biomas, ocorrendo em todos os estados.

Grau de ameacga

Pouco

preocupante
|

Extinto Ameagado
|

EX |[EW/ (CR) EN @ NT LC

Vulneravel (IUCN 3.1)

* No estado do Parana, essa espécie €

considerada em estado vulneravel.
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Classificacao Cientifica
Nome comum: Tatu
Reino: Animalia

Filo: Chordata

Classe: Mammalia
Superordem: Xenarthra

Ordem: Cingulata

Familia: Dasypodidae

Descricdo da familia

E uma familia representada pelos tatus, cuja
caracteristica principal € a presenca de uma
carapaca que cobre partes do corpo, a qual é
formada por escudos 0sseos conectados por
pele flexivel. Na regido mediana da carapaca,
ocorrem cintas moveis, de numero variavel,
conforme a espécie. Ha pelos esparsos na pele
entre os escudos dérmicos e na regido ventral
do corpo. Os tatus séo terrestres a fossoriais.
Seus habitos variam de insetivoro a onivoro.
Possuem dentes pequenos e com crescimento

continuo ao longo da vida.

Alimentacéo

Alimentar-se de insetos, tubérculos.

Reproducéo
Alguns espécimes podem dar a luz a
quatro filhotes, do mesmo sexo.

Habitos
Geralmente sdo noturnos e terrestres

cavadores.

Distribuicdo geografica
Tem distribuicio em toda América
latina e boa parte da América do

norte.

Grau de ameacga
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Classificagéo Cientifica Alimentagéao
Nome Comum: Rato comum Alimentam-se de variadas fontes

Reino: Animalia

Filo: Chordata
Classe: Mammalia
Ordem: Rodentia
Familia: Muridae
Sub-familia: Murinae
Espécie:Rattus sp. de Waldheim,
1803).

(Fisher

Fonte: Ceropath.org.

Descricdo da espécie

E um animal pequeno, de médias dimensdes
para roedor, corpo elegante e delgado, de
cranio e 0s 0ss0s nasais relativamente curtos e
orelhas relativamente grandes e desprovidas de
pélo. A coloracdo da pelagem varia do cinzento
acastanhada nas costas e branco-creme no
peito ao preto, podendo o corpo estar recoberto

por pelos negros.

como frutas que encontram nos

abrigos em arvores e restos
alimentares.

Habitos

Muito &geis, as ratazanas podem
subir por paredes lisas, sendo

ajudadas nestas escaladas pelo atrito
das escamas da cauda. Além de
nadarem bem, mergulham e saltam
com facilidade. Tém os sentidos bem
desenvolvidos, particularmente a
audicdo, o olfato e o paladar. Muitos
dos quais se encontram abrigados em
arvores, e podem se diferenciar de
outros por preferirem alimentacdo a

base de frutas.

Distribuicao geografica
E encontrado atualmente em todo o

mundo.
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Classificagéo Cientifica Alimentagéao
Nome Comum: Capivara Séo exclusivamente herbivoros,
Reino: Animalia consumindo  gramineas e  plantas
Filo: Chordata aguaticas.
Classe: Mammalia

Reproducéo

Ordem: Rodentia
Familia: Caviidae

Género: Hydrochoerus Brisson, 1762

Espécie: Hydrochoerus Hydrochaeris

Fonte: Wikipédia 2013.

Descricdo da espécie
do

comprimento da cauda: de 1 a 2cm; peso:

Comprimento corpo: 1 a 1,3m;
de 35 a 73kg. Sdo 0s maiores roedores
existentes e podem atingir até 50cm de
altura.A cabeca é grande; os olhos sao
relativamente pequenos; as orelhas séo
pequenas e arredondadas. Ha trés digitos
nas patas posteriores e quatro nas
anteriores. Possuem 4 pares de mamas. A
pelagem é longa e grossa com coloragdo
ventral

dorsal marrom-avermelhada e

marrom-amarelada.

A maturidade sexual é atingida aos 18
meses de vida. Reproduzem-se durante
todo o ano, porém o acasalamento é mais
intenso  em estagcbes chuvosas. A
gestacdo dura de 15 a 18 semanas e

nascem de 2 a 8 crias.

Habitos

Habitos semiaquaticos. Vivem em grupos
de até 20 individuos. S&o ativos pela
manha e durante a tarde, porém, em locais
alterados, podem ser ativos durante a
noite. Quando se sentem ameacados
correm em diregdo a um curso d’agua. Sao
animais quietos e pacificos, passando a

maior parte do tempo em repouso.

Distribuicdo geografica
No Brasil esta presente, em todos o0s

biomas, ocorrendo em todos os estados.

Grau de ameaca
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6.3.2.1.6 Consideracdes finais

Os dados desse estudo, apesar de aplicados variados métodos, foram
prioritariamente de entrevistas, a aplicacdo dos métodos objetivava diagnosticar
diferentes grupos dentro da mastofauna, sendo que o método de armadilhas para
pequenos mamiferos foi mais abundante para captura, indicando assim a existéncia
de grupos com maior plasticidade e adaptacdo como Didelphis albiventris, indicador
de ambientes antropizados.

No estudo constatou-se 06 familias divididas em 07 espécies, sendo
confirmada a presenca de 02 espécies pelo método de captura, porém as mesmas
sdo consideradas generalistas. A diversidade de dieta alimentar dos animais
registrados para o local contempla poucos grupos especialistas, havendo um
equilibrio entre as dietas, sendo que as mesmas possuem caracteristicas
generalistas. Certamente esse fato descaracteriza uma cadeia alimentar estavel e
conservada.

O registro para grandes mamiferos ndo apresentou nenhum resultado,
sendo que as informacdes obtidas para esse grupo foram através de entrevistas,
além disso, esse grupo vem sofrendo impactos sendo confirmada pelos moradores a
reducdo desse grupo nos ultimos anos. Os animais registrados demonstram a
plasticidade dos animais registrados para o local, o que indica menor nivel de
preservacao.

De maneira geral,a mastofauna esta submetida a diversos impactos, entre
eles se destacam a fragmentacdo do habitat, a caca ilegal, além de atropelamentos
em rodovias. Em sintese, o local de estudo apresenta grandes areas de agricultura e
de pastagem, sendo caracteristica visivel a presenca de fragmentos florestais
distribuidos aleatoriamente nem sempre vinculados, o que dificulta a presenca de
mamiferos de maior porte e especialistas na area. As espécies presentes sao

generalistas e se favorecem com a antropiza¢ao do local.

Daiane Trombeta

Responséavel Técnica
Bidloga
CRBio 081687/03
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6.3.2.2 Avifauna

As aves sdo 0s animais mais bem conhecidos e os mais facilmente
reconhecidos porque sdo comuns, ativos durante o dia e facilmente vistos. Ocupam
todos os continentes, os mares e a maioria das ilhas, vivendo desde o artico até a
antértica, e desde o nivel do mar até acima da linha das florestas nas montanhas.

A maioria das aves pode emitir gritos e cantos. Os gritos sdo sons breves
e simples que influenciam o comportamento diario de manutencdo, alimentacéao,
interacdo, movimentacdo (migracao), evitando o perigo e reunindo aves. Os cantos
sdo mais complexos e sao influenciados por modificac6es enddcrinas relacionadas
com a reproducdo, estabelecimento e defesa de territdrio, atragdo de parceira e
sincronizagao de ciclo reprodutivo de machos e fémeas (GUERREIRO, 2009).

As aves sdo 0s Unicos animais que possuem penas revestindo seu corpo.
Essa caracteristica permite a regulacdo da temperatura corporal do animal, o que
tolera estarem ativas durante todas as estacdes do ano. Além de auxiliar na
endotermia, as penas ajudam no voo, que as capacitam a habitarem alguns habitats
negados a outros animais (GUERREIRO, 2009).

Devido a grande diversidade formacdes florestais e ambientais
disponiveis, as aves ocupam o0s mais diversos ambientes existentes, algumas
espécies sendo mais ou menos dependentes de determinadas fisionomias vegetais.
Com grande diversidade e ampla distribuicdo, as aves tornam-se importantes
indicadores do estado de conservacao de diversos ambientes, pois muitas espécies
possuem exigéncias especificas quanto ao ambiente em que conseguem sobreviver,
havendo espécies que se beneficiam de alteracdes ambientais e outras que séo
prejudicas com essas acoes (AZEVEDO & GHIZONI, 2010).

Durante o processo de ocupacédo e coloniza¢do do estado, os ambientes
florestais foram sendo degradados devido ao desmatamento das florestas para o
crescimento de centros urbanos, extracdo de recursos naturais para a industria
madeireira e insercdo da agricultura e pecudria, acarretando impactos diretos e
indiretos sobre a avifauna da regido. Além disso, a caca indiscriminada e a
biopirataria destas espécies silvestres provocaram grande pressao sobre os

ambientes naturais, mais especificamente sobre a avifauna.
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Conforme Uezu (2006) a diversidade de aves diminui progressivamente a
medida que diminuem as areas de fragmentos - grandes, médios e pequenos. 1Sso
porque a avifauna necessita diretamente do ambiente florestal para sua
sobrevivéncia, pois € das arvores que retiram seu alimento e as utilizam para
descanso, apoio de ninhos e de comunicagdo. Além disso, percebe-se o fato de que
as espécies endémicas sdo mais afetadas do que as ndo endémicas, em relacdo as
areas fragmentadas de vegetacéo.

Outro fator que interfere a avifauna com a fragmentacéo florestal € pelas
aves realizam um fenbmeno chamado de migracdo. Migracdo € o termo que define
os deslocamentos realizados anualmente, repetidamente, de forma sazonal, por
determinada populacdo animal, que se desloca de um ponto A (area de reproducao)
para um ponto B (areas de alimentacdo, descanso, etc.), em uma determinada
época do ano, retornando posteriormente ao ponto A, completando o ciclo biologico
(IBAMA/CEMAVE, 2008). Deste fator advém a importancia da conectividade entre
fragmentos florestais, para permitir o deslocamento seguro da fauna, sem que esta
tenha que adentrar em areas antropicas como exemplo plantagées, vilas, cidades.

Caso exista naturalmente a conectividade entre fragmentos € importante
a analise do real deslocamento da avifauna entre essas areas, pois se houver a
necessidade da supressdo de um fragmento florestal saber-se-4 que a avifauna
poderd realizar uma migracéo for¢cada para o fragmento mais proximo.

O Brasil, por ser um pais de grande extensao territorial, possui grande
variedade de ecossistemas, 0 que permite abrigar uma das faunas mais variadas do
planeta, por isso é considerado um pais megadiverso.

Atualmente, o Brasil possui aproximadamente 1832 espécies de aves que
ocorrem ou ja foram registradas em seu territério (CBRO, 2011). O estado do
Parand, de acordo com a Lista de Aves do Parana, publicada em 2011 (SCHERER-
NETO et al., 2011), conta com grande parte desta fauna, tendo registradas 744
espécies com ocorréncia no estado.

A regido sudoeste do estado do Parana, que compreende a area do
municipio estudado, com relacdo a biodiversidade das aves, do total de cerca de
700 espécies que ocorrem no Parana, 246 espécies foram registradas nessa regiao,
0 que representa aproximadamente 35% da avifauna do estado do Parana
(IPARDES, 2004).
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Quanto ao estado de conservacdo dessas espécies, 12 delas se
apresentam com o status criticos. Destas, 6 sdo espécies consideradas com status
de “ameacgada de extingdo”, e ainda 5 espécies com status rara (IPARDES, 2004).

A sobrevivéncia de muitas espécies tipicas de florestas depende da
conservacdo do ambiente natural. Areas alteradas pelo ser humano podem ter uma
avifauna rica, mas formada somente por espécies mais resistentes a presenca e a
acdo humana. Aves mais exigentes, que precisam de ambientes intactos,
desaparecem com a degradacdo ambiental. Para essas espécies, muitas vezes
ameacadas de extingdo, a existéncia de unidades de conservagdo € de importancia
vital (WWF, 2010).

6.3.2.2.1 Objetivos

. Realizar o levantamento das espécies da avifauna na area de influéncia direta
(AID) e area de influéncia indireta (All) da CGH Generoso, localizada no
municipio de Cruzeiro do lguacu, estado do Parana;

. Realizar levantamento da avifauna em relacdo a sua diversidade e
abundancia de espécies, demonstrando a possivel ocorréncia de espécies
ameacadas;

. Caracterizar qualitativamente a comunidade avifaunistica local,

. Constituir um banco de dados para auxiliar posteriormente no monitoramento
de fauna;

. Analisar ecologicamente as espécies de aves presentes no local de estudo

para avaliar a situacdo da biodiversidade e conservacao do local.

6.3.2.2.2 Metodologia para a amostragem da avifauna

As é&reas amostrais onde foram realizados os levantamentos sé&o
compostas por pequenos fragmentos vegetais em regeneracdo e areas de campo
aberto as margens do rio Chopim, no municipio de Cruzeiro do Iguagu - PR.

O levantamento avifaunistico in loco foi desenvolvido de 05 a 08 de
agosto de 2013, nas Areas de Influéncia Indireta — All e nas Areas de Influéncia
Direta — AID. Neste periodo, o0s registros de aves foram obtidos pelos seguintes
meétodos: (1) levantamento de dados secundarios das espécies; (2) entrevistas com

moradores locais; (3) busca ativa. Estes métodos foram desenvolvidos
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principalmente nos periodos diurnos, nos horarios de maior atividade das aves, nas
primeiras e Ultimas horas do dia.

As éareas de estudo encontram-se descaracterizadas, com presenca
reduzida de plantulas, sendo os individuos maiores distribuidos entre espécies
variadas. A pressdo antrépica no local do empreendimento € visivel devido a
presenca de gado em todas as areas amostradas e falta de mata ciliar e area de

preservacao permanente exigida.

Levantamento bibliografico

Na consulta as publicacdes e dados secundarios, efetuou-se inicialmente
a catalogacdo de todos os registros de aves ocorrentes na regidao do
empreendimento, e a partir disso procedeu-se uma avaliacdo in loco, visando a AID
e All do empreendimento para fins de predicdo das possibilidades de ocorréncia de

espécies.

Entrevistas com moradores locais

Foram entrevistados os moradores locais do entorno da é&rea do
empreendimento, os quais foram indagados sobre as espécies de aves existentes
na area de influéncia do empreendimento. Em alguns casos, para esclarecer
davidas, pediu-se uma descricdo do animal e das caracteristicas que o distinguem
de outros animais semelhantes e se necessario utiliza-se fotos. Moradores locais
antigos e que demonstraram maior conhecimento sobre o grupo também foram

questionados sobre as espécies que ndo ocorrem mais no ambiente.

Busca ativa

Para realizar o levantamento da avifauna, a area amostral contou com
transectos lineares (BIBBY et al., 1992), aproveitando trilhas pré-existentes e
procurando cobrir todos os ambientes possiveis. Millikin (1988) defende que os
transectos lineares permitem contatos duradouros, e se tracado de forma correta,
pode incluir os principais habitats da area de estudo com minimo tempo percorrido e
maximo tempo de registro, possibilitando assim observacdes ao longo de cada
transecto em um mesmo periodo de atividade das aves. Além disso, 0s registros

foram obtidos por pontos amostrais e visualizagdes ocasionais da avifauna local.
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Realizou-se levantamento qualitativo (exaustivo) para o inventério
avifaunistico, que € uma interessante ferramenta para a avaliacdo das condicdes
ambientais, pois o grupo das aves é taxonomicamente bem estudado, possuindo
predominantemente habitos diurnos (o que facilita os estudos de campo) e séo
suscetiveis a variagbes dos ecossistemas, devido ao alto grau de especificidade por
espécie, no que diz respeito ao territorio e habitat (GUZZI, 2004, apud CARMO et
al., 2006).

Para o registro dos contatos visuais foram utilizados binoculos Tasco
(8X20X50mm) e para os registros auditivos o gravador Samsung. Para consulta
bibliografica foi utilizado o manual de campo Tomas Sigrist (2007), desta forma,

assegurando a correta identificacdo das espécies.

6.3.2.2.3 Resultados

A area amostral apresenta um significativo padrdo de devastacdo no
entorno devido a alta fragmentacdo da vegetacdo e a presenca de gado, o que
descaracterizou a vegetacao primaria, consequentemente afetando a avifauna.

Foi amostrada somente a margem esquerda do rio Chopim, onde serdo
instaladas as estruturas do empreendimento e, como ndo havera barramento do rio,
a outra margem do rio ndo sera afetada.Neste lado do rio ndo possuem
fragmentossatisfatorios para abrigar grande variedade de aves e espécies mais
exigentes. Pela imagem aérea abaixo se percebe que as areas onde apresentam

vegetacdo sdo escassas e pequenas, onde predomina areas de campo aberto.
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Figura 109: Imagem da area amostral em torno do rio Chopim.
Fonte: Google Earth, 2013.

As aves silvestres sdo reconhecidas como os melhores bioindicadores
dos ecossistemas terrestres, principalmente os florestais, por ocuparem muitos
nichos ecoldgicos e tréficos das florestas (ALMEIDA & ALMEIDA, 1998), tendo a
sensibilidade necesséria para sentir as alteragbes no ambiente. A analise das
respostas das comunidades de aves a fragmentacdo de florestas proporciona uma
forma de avaliar as condicbes desse ambiente e sua capacidade em manter a
biodiversidade do local. S&o varios os fatores ambientais que influenciam o nimero
e a composicdo de espécies de aves em uma floresta, assim como sdo muitas as
modificacbes sobre o ambiente provocadas pela fragmentagdo (ANJOS e
GIMENES, 2003).

Considerando que esses fatores ambientais exercem influéncia sobre a
comunidade avifaunistica, a sua composicao no periodo em que foi o levantamento
foi realizado esta alterada, ndo apresentando por completo a sua riqueza.

Durante os estudos avifaunisticos desenvolvidos no trecho pretendido do
rio Chopim e em seu entorno pelos métodos primarios de busca ativa e entrevistas
com a comunidade local e métodos secundarios de consulta bibliografica e

inferéncia, foram registradas 90 espécies de aves pertencentes a 34 familias.
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Tabela 45: Espécies de aves registradas para a area do empreendimento no rio Chopim por
levantamento a campo e dados secundarios.

Fonte

Classificacao cientifica

Nome popular

Registro em

Dados

campo secundarios
Tinamiformes
Tinamidae
Crypturellus spp. Inhambu X
Crypturellus tataupa (Temminck, 1815) inhambu-chintéa X
Crypturellus parvirostris (Wagler, 1827) Inhambu-chororé X
Tinamus solitarius (Vieillot, 1819) Macuco X
Rhynchotus rufescens (Temminck, 1815) Perdiz X
Nothura maculosa (Temminck, 1815) Codorna-amarela X
Anseriformes
Anatidae
Cairina moschata (Linnaeus, 1758) Pato-do-mato X X
Dendrocygna autumnalis (Linnaeus, 1758) Asa-branca X
Galliformes
Cracidae
Penelope obscura (Temminck, 1815) Jacu X X
Pipile jacutinga Jacutinga X
Odontophoridae
Odontophorus capueira (Spix, 1825) Uru X
Pelecaniformes
Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789) Bigua X
Ardeidae
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) Garca-vagueira X X
Ardea alba (Linnaeus, 1758) Garca-branca-grande X
Threskiornithidae
Theristicus caudatus (Boddaert, 1783) Curicaca X X
Cathartiformes
Cathartidae
Cathartes aura (Linnaeus, 1758) Urubu-de-cabeca-vermelha X
Coragyps atratus (Bechstein, 1793) Urubu-de-cabeca-preta X X
Acciptridae
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) Gavido-carijo X
Ictinea plumbea (Gmelin, 1788) Sovi X
Caracara plancus (Miller, 1777) Caracara X X
Milvago chimachima (Vieillot, 1816) Carrapateiro X
Gruiformes
Rallidae
Aramides saracura (Spix, 1825) Saracura-do-mato X X
Charadriiformes
Charadriidae
Vanellus chilensis (Molina, 1782) Quero-quero X X
Columbidae
Columbina talpacoti (Temminck, 1811) Rolinha X X
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) Pombao X
Zenaida auriculata (Des Murs, 1847) Pomba-de-bando X
Patagioenas plumbea (Vieillot, 1818) Pomba-amargosa X X
Psittacidae
Pionus maximiliani (Kuhl, 1820) Maitaca X
Myiopsitta monachus (Boddaert, 1783) Caturrita X
Amazona aestiva (Linnaeus, 1758) Papagaio-verdadeiro X
Aratinga leucophthalma (Statius Muller, 1776)  Periquitido-maracana X X
Cuculiformes
Cuculidae
Piaya cayana (Linnaeus, 1766) Alma-de-gato X
Crotophaga ani (Linnaeus, 1758) Anu-preto X X
Guira guira (Gmelin, 1788) Anu-branco X X
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Classificacao cientifica Nome popular Registro em Dados
campo secundarios

Strigiformes

Strigidae

Athene cunicularia (Molina, 1782) Coruja-buraqueira X X
Apodiformes
Trochilidae
Chlorostilbon lucidus (Shaw, 1812) Besourinho-de-bico-vermelho X
Leucochloris albicollis Beija-flor-de-papo-branco X
Anthracothorax nigricollis (Vieillot, 1817) Beija-flor-de-veste-preta X
Amazilia versicolor (Vieillot, 1818) Beija-flor-de-banda-branca X
Trogoniformes
Trogonidae
Trogon surrucura (Vieillot, 1817) Surucua-variado X
Alcedinidae
Ceryle torquatus (Linnaeus, 1766) Martim-pescador-grande X
Piciformes
Ramphastidae
Ramphastos dicolorus (Linnaeus, 1766) Tucano-do-bico-verde X
Ramphastos spp. Tucano X
Pteroglossus castanotis Aragari-castanho X
Picidae
Veniliornis spilogaster (Wagler, 1827) Pica-pauzinho-verde-carijo X
Colaptes campestris (Vieillot, 1818) Pica-pau-do-campo X
Colaptes melanochloros (Gmelin, 1788) Pica-pau-verde-barrado X
Melanerpes candidus (Otto, 1796) Pica-pau-branco X
Passeriformes
Passeridae
Passer domesticus (Linnaeus, 1758) Pardal X
Coerebidae
Coereba flaveola (Linnaeus, 1758) Cambacica X
Parulidae
Basileuterus culicivorus (Deppe, 1830) Pula-pula X
Furnaridae
Furnarius rufus (Gmelin, 1788) Joédo-de-barro X X
Tyrannidae
Tyrannus savana (Vieillot, 1808) Tesourinha X
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) Bem-te-vi X X
Tyrannus melancholicus Suiriri X
Machetornis rixosa (Vieillot, 1819) Suiriri-cavaleiro X
Myiodynastes maculatus (Statius Muller, 1776) Bente-vi-rajado X
Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766) Neinei X X
Cyanocorax chrysops (Vieillot, 1817) Gralha-picacga X X
Troglodytidae
Troglodytes musculus (Maumann, 1823) Corruira X
Turdidae
Turdus rufiventris (Vieillot, 1818) Sabiéa-laranjeira X X
Turdus leucomelas (Vieillot, 1818) Sabia-barranco X
Turdus amaurochalinus (Cabanis, 1850) Sabia-poca X
Basileuterus culicivorus (Deppe, 1830) Pula-pula X
Basileuterus leucoblepharus (Vieillot, 1817) Pula-pula-assobiador X
Cacicus chrysopterus (Vigors, 1825) Soldado, teceldo X
Cacicus haemorrhous (Linnaeus, 1766) Guaxe X X
Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789) Chopim X
Icterus pyrrhopterus (Vieillot, 1819) Encontro X
Sturnella superciliaris (Bonaparte. 1850) Policia-inglesa-do-sul X
Molothrus rufoaxillaris (Cassin, 1866) Vira-bosta-picuma X X
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Fringilidae
Euphonia chlorotica (Linnaeus, 1766) Fim-fim X X
Sporagra magellanica (Vieillot, 1805) Pintassilgo X
Euphonia violacea (Linnaeus, 1758) Gaturamo-verdadeiro X
Emberezidae
Oryzoborus angolensis (Linnaeus, 1766) Curié X
Cyanoloxia brissonii (Lichtenstein, 1823) Azuldo X
Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) Canario-da-terra X
Paroaria coronata (Miller, 1776) Cardeal X
Saltator spp. Bico-de-ferro X
Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766) Tiziu X
Hyrundinidae
Tachycineta albiventer (Boddaert, 1783) Andorinha-do-rio X
Progne chalybea (Gmelin, 1789) Andorinha-doméstica-grande X
Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817) Andorinha-pequena-de-casa X X
Thamnophilidae
Dysithamnus mentalis (Temminck, 1823) Choquinha-lisa X
Thamnophilus caerulescens (Vieillot, 1816) Choca-da-mata X
Thraupidae
Tachyphonus coronatus (Vieillot, 1822) Tié-preto X
Saltator similis (d'Orbigny & Lafresnaye, 1837) Trinca-ferro-verdadeiro X
Lanio cucullatus (Statius Muller, 1776) Tico-tico-rei X
Tangara sayaca (Linnaeus, 1766) Sanhagu-cinzento X
Mimidae
Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823) Sabia-do-campo X

Fonte:Construnivel (2013); Fernandes-Pinto &Kriger (20--); Wikiaves (2013).

6.3.2.2.4 Registro fotografico
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Legenda: 01: Caracara (Caracara plancus); 02: Quero-quero (Vanellus chilensis); 03: Andorinha-
pequena-de-casa (Pygochelidon cyanoleuca); 04: Vira-bosta-picuma (Molothrus rufoaxillaris); 05:
Asa-branca (Dendrocygna autumnalis); 06: Pomba-amargosa (Patagioenas plumbea); 07: Urubru-de-
cabeca-preta (Coragyps atratus); 08: Gralha-picaca (Cyanocorax chrysops).

Figura 110: Aves registradas no levantamento de campo.

Fonte: Construnivel, 2013.

6.3.2.2.5 Analise dos resultados

6.3.2.2.5.1Curva do coletor
Toda relacdo entre as espécies inventariadas no estudo pode ser
relacionada com o numero de horas de observacéo utilizadas pelos pesquisadores
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na identificacdo das espécies. Quanto maior o nimero de horas dependidas, maior
serd o numero de espécies encontradas em uma determinada area de estudo. Posto
isso, € de suma importancia que se faca a avaliacdo das horas em relacdo ao
namero de espécies encontradas. Neste trabalho, nota-se que a curva do coletor se
encontra ascendente indicando que a avifauna esta subestimada e o rendimento
(nimero de espécies por hora de observacao) alcancado, deve-se a composicao

dos pequenos fragmentos de matas ali existentes e suas pequenas dimensdes.

Curva de acumulag¢ao de espécies

30

) /
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1
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10 7

1 2 3 4

Figura 111: Curva de acumulacao de espécies — registro de espécies por periodo amostral.
Fonte: Construnivel, 2013.

A curva de acumulacao das espécies indica que o local ainda ndo obteve
sua totalidade de espécies de aves inventariadas. Varios fatores podem ter
contribuido para esta situacdo, como a estacdo do ano, o clima, o esfor¢co amostral,
etc. Quanto aos dados por registros secundarios, observam-se uma maior
diversidade de espécies em relacdo ao comportamento de forrageamento e
utilizacao do habitat, espécies mais especialistas. Cabe ressaltar que estes registros
sdo por entrevistas e outros estudos, 0s quais podem ter ocorridos em outras
condicbes ambientais.

Com os dados primarios levantados foi verificada uma pequena
diversidade de espécies, onde predominou uma maior ocorréncia de espécies
comuns em habitats alterados, o que era esperado por ndo haver locais satisfatorios
na area que ofereca alimentacédo e abrigo aos animais (flora local).
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A composicdo floristica de uma floresta é um importante fator
determinante da riqueza e da distribuicdo de aves, ja que diferentes espécies de
aves exibem diferentes formas de utilizacdo do habitat e de comportamento de
forrageamento, conforme a espécie de planta utilizada (KARR, 1990 apud ANJOS e
GIMENES, 2003). Quanto maior a variedade de espécies vegetais em uma floresta,
tende-se a ser maior a variedade de recursos alimentares disponiveis, o que €&
fundamental para elevar a riqueza e diversidade de aves (HOLMES, 1990 apud
ANJOS e GIMENES, 2003).

Como o local j& ndo apresenta uma composicao floristica adequada a
fauna, as espécies sdo obrigadas a se deslocar para buscar condi¢cdes necessarias
a sua sobrevivéncia, o que pode justificar a baixa diversidade de aves da area de

influéncia.

6.3.2.2.5.2Importancia da avifauna na conservacdo de ambientes
florestais

A interagdo entre plantas e aves é essencial para a biodiversidade dentro
das populacdes de espécies arbdreas tropicais, pois promove a manutencdo das
diversas espécies de plantas nos ecossistemas através do fluxo génico que ocorre
com a dispersdo de sementes. Essa dispersado tem influéncia direta na estrutura de
um ambiente florestal, pois os animais enterram, regurgitam ou defecam as
sementes, que vao fornecer novos individuos (APOLINARIO, 1999 apud MACHADO
et al., 2006).

Em todo o mundo, entre 45 e 90% das espécies de arvores produzem
frutos adaptados para o consumo e dispersao das sementes por aves e mamiferos.
Ao depositarem as sementes de espécies nativas em areas antrépicas, as aves
contribuem para o processo de recomposicdo vegetal. Como as aves possuem a
capacidade de voar e deslocamento rapido, conseguem percorrer grandes
distancias em curto espaco de tempo e dispersar sementes em sitios distantes da
planta-mée (MACHADO et al., 2006).

6.3.2.2.6 Consideracdes Finais

O levantamento avifaunistico deste estudo foi realizado somente na

margem esquerda do rio Chopim, pois como o empreendimento afetara pouca area
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e ndo havera barramento do rio e nem &rea alagada, optou-se por focar os estudos
onde o ambiente realmente ser& atingido.

Pela baixa diversidade e riqueza de espécies, pode-se diagnosticar que a
area é carente na fauna de aves, por falta de habitat adequado para sua
sobrevivéncia, como citado anteriormente. As aves sdo um grupo animal que possui
uma grande area de vivéncia, com facilidade de deslocamento de um fragmento a
outro em busca de recursos, fato que mitiga provaveis impactos relacionados a
implantacdo do empreendimento.

Esses impactos séo relacionados a supressdo de vegetacdo para a
implantacdo da CGH, porém, a area onde serdo instaladas as estruturas nao
sofrerdo retirada de vegetacéao significante, por ja ser altamente antropizada, o que
torna favoravel a avifauna, que ndo perdera area importante de vivéncia.

Dessa forma, conclui-se que a implantagdo do empreendimento nao
acarretara impactos intensos sobre a comunidade avifaunistica, pelo fato de que o
mesmo nado afetara grande area e terd uma baixa taxa de supressédo, sendo que 0s
programas ambientais propostos pra mitigacdo dos impactos como a reconstituicao
das Areas de Preservagdo Permanente, principalmente com o plantio de espécies
nativas, € um modo de enriquecimento do ambiente para o aumento da riqueza e

conservacgao da avifauna.

Angela Lopes Casa

Responsével Técnica
Bidloga
CRBio 088124/03

6.3.2.3 Herpetofauna

O termo herpetofauna é utilizado para indicar o conjunto faunistico de
répteis e anfibios, seres vivos de grande importancia ecoldgica, que atuam em
diversos processos, tais como o controle de populagcbes de animais como

mamiferos, invertebrados, aves e outros répteis (ICMBIO, 2012).
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A herpetofauna é um megagrupo muito diversificado, contando
atualmente cerca de 5.000 espécies de anfibios (FROST, 2008) e mais de 8.000
espécies de répteis conhecidas (UETZ et al., 1995). Assim, o termo herpetofauna
tem menc¢ao aos animais pertencentes aos anfibios (cecilias, salamandras e sapos),
quelbnios (tartarugas, cagados e jabutis), crocodilianos (jacarés, crocodilos e
gaivais) e escamados (serpentes, lagartos e anfisbénias).

Segundo a SBH (Sociedade Brasileira de Herpetologia), até abril de 2012,
data da ultima atualizacdo da lista de espécies de anfibios, sdo registradas 946
espécies de anfibios no Brasil. Em relagdo aos répteis, na ultima atualizacéo da lista,
em novembro de 2011, foram reconhecidas 732 espécies para o territorio nacional.

Ja a Mata Atlantica abriga uma diversidade significativa de ecossistemas.
Lamentavelmente, é também um dos biomas mais ameacados do mundo restando
hoje cerca de 7,9% (101.779 km2) de remanescentes mais preservados desse
bioma (INPE, 2011).

Além da grande diversidade, a herpetofauna da mata atlantica apresenta
altos indices de espécies endémicas, porém apesar da diversidade ainda existe a
escassez de estudos sobre esse grupo. Sabe-se que esses animais sao sensiveis
ao desmatamento e as mudancas ambientais, sendo assim, corre-se 0 risco de
desaparecer espécies ainda ndo estudadas, portanto estudos de levantamento séo
muito importantes para aumentar o conhecimento sobre esses grupos além de
garantir melhores formas de conservar esses animais.

Pode-se afirmar que a herpetofauna fornece subsidios relevantes em
estudo ambientais, como bioindicadores de primitividade do ecossistema, bem como
indicadores tolerantes a diferentes niveis de alteracdo ambiental, sendo importante o
conhecimento dessas espécies (LEITE et al., 1993). Anfibios e répteis sdo animais
particularmente sensiveis a mudancas ambientais, em especial os anfibios, cujos
ciclos de vida dependem da disponibilidade de fontes de agua doce, muitas vezes

com caracteristicas fisico-quimicas e estruturais muito especificas (ICMBIO, 2012).

6.3.2.3.1 Anfibios

A palavra anfibio, de origem grega, significa "vida dupla”, devido esses
animais passar por duas fases de vida, sendo no inicialmente a fase larval no meio

aguatico e a fase adulta no meio terrestre (SO BIOLOGIA, 2012). Os anfibios
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dividem-se em trés ordens representantes completamente diferenciados em suas
respectivas morfologias sendo:

Anuros — sao as ras e sapos tém as patas de tras mais desenvolvidas do
gue as da frente e o corpo adaptado para saltar. Tem como caracteristica marcante
0os machos que “cantam” e possuem estruturas, chamadas “sacos vocais”, para fazer
ressoar o som.

Urodelos — séo os tritbes e salamandras que tém o corpo mais alongado
gue os anuros e quando sdo adultos tém cauda, bem visivel. Tém as patas de tras e
da frente mais ou menos do mesmo tamanho e deslocam-se lentamente com
movimentos ondulantes do corpo em vez de saltarem;

Apodes - “a@” significa “sem” e “podes” quer dizer “pés”, ou seja, 0s
apodes nao tém patas.

Os anfibios foram os primeiros vertebrados que invadiram 0 meio
terrestre, e por isso desenvolveram importantes adaptacOes, dentre essas,
mecanismos para a respiracdo do ar atmosférico, protecdo contra dissecacao,
aguisicdo de membros para sua locomocéao, audicao e visao.

A pele dos anfibios € muito fina, e para evitar o ressecamento possuem
glandulas, produtoras de muco, que mantém a superficie do corpo Umida e lisa além
de reduzir o atrito com a agua. Quanto a respiracdo dos anfibios, ela pode ocorrer
através de branquias e da pele na fase larval e aquatica, além de ocorrer através da
pele e de pulmdes quando adultos e terrestres. Quanto a reproducédo, esses animais
sdo dependentes da agua, pois a fecundacdo ocorre fora do corpo, ou seja, é
externa e os gametas dependem do meio aquoso para locomover-se até o 6vulo da
fémea, além disso, 0s ovos ndo tem protecdo contra dessecacao e radiacao solar, e
choques mecéanicos, visto que o desenvolvimento da larva € indireto e passa por
varias transformacdes até atingir a forma adulta, como acontece com o girino.

Os anfibios sdo ectotérmicos, ou seja, tem a temperatura do corpo
variavel conforme a do ambiente, sendo assim a sazonalidade de determinados
ambientes pode afetar diretamente sobre a ocorréncia desses animais, sendo mais
comuns em estacdes mais quentes e chuvosas. Quanto a distribuicdo dos anfibios
sabe-se que 0os mesmos compreendem todas as regides tropicais e temperaturas da

Terra, com excecao dos biomas de tundra subarticas.
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Consideram-se esses animais de extrema importancia para o equilibrio da
natureza, visto que a maioria tem hébitos alimentares insetivoros, e assim controlam
a populacédo de insetos e de outros animais invertebrados além de servirem de presa
para muitas espécies de répteis, aves e mamiferos, com evidente importancia na
cadeia alimentar (WOEHL, 2006).

No Brasil, segundo a SBH (2012) estdo registradas 946 espécies de
anfibios distribuidos entre 913 anuros (sapos, ras e pererecas), lcaudata
(salamandras e tritbes) e 32 Gymnophionas (falsos minhocGes e cobras-cegas),
ocupando assim a 1° colocacao dos paises com maior riqueza de anfibios.

O estado do Parana tem uma alta diversidade, representando mais de
20% das espécies do pais (SEGALLA & LANGONE, 1999), dessa forma de grande
relevancia os estudos sobre a diversidade e conservacdo das espécies, nesse
estado, quanto aos anfibios segue a lista com algumas espécies ocorrentes para o
estado do Parana.

Devido apresentar a pele tipicamente desnuda e permeavel os anfibios,
sdo especialmente suscetiveis as alteracbes ambientais, como contaminantes em
geral. Sabe-se que determinadas espécies de anfibios tem forte associacao ao tipo
de habitat, sendo considerados animais “especialistas”, ou seja, sdo animais no seu
ciclo biolégico necessitam de melhores condicbes ambientais, dessa forma muitos
anfibios séo considerados como bons indicadores de qualidade ambiental.

Além de serem considerados bons bioindicadores devido a alta
sensibilidade da pele, os anfibios sdo de extrema importancia para o ecossistema,
com finalidade de controlar as populacbes de outros animais como insetos
(FREITAS & SILVA, 2006).

A alteracdo e perda de habitat sdo as causas principais para explicar o
constante declinio das populacdes de anfibios, tanto em diversidade, quanto em
abundéancia nos ambientes. O grupo dos anfibios possui uma relevante importancia
econbmica e ecoldgica. A grande maioria das espécies pertencentes ao grupo
possui habitos alimentares insetivoros, atuando como controladores de pragas.

O grupo dos anfibios possui uma relevante importancia econémica e
ecologica. A grande maioria das espécies pertencentes ao grupo possui habitos

alimentares insetivoros, atuando como controladores de pragas.
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O registro inicial das espécies e dos ambientes ocupados por esses
individuos permite que, apds a alteracdo, se identifique de que forma as populagdes
se adequaram a esta nova realidade, fornecendo informacdes importantes sobre sua
plasticidade e requisitos de habitats. Um bom diagnéstico ambiental e posterior
monitoramento da fauna de anfibios sdo essenciais para o planejamento e
efetivacdo de acdes que visam minimizar os impactos provocados pela implantacao
do empreendimento (CHEREM e KAMMERS, 2008).

6.3.2.3.2 Répteis

O Brasil é considerado o segundo pais com a maior riqueza de répteis do
mundo, perdendo somente para Australia. Atualmente no Brasil existem 732
espécies de répteis registradas, das quais sao 36 quelbnios, 6 jacarés, 248 lagartos,
67 anfisbénias e 375 serpentes (SBH, 2012).

Os répteis sdo um grupo de animais que possuem em comum as
caracteristicas de serem ectotérmicos, possuirem sangue frio, terem a capacidade
de utilizar fontes externas de calor para regular a temperatura corporal, além de
caracteristicas como pele coberta por escamas (RODRIGUES, 2005).

Os répteis ocorrem em praticamente todos os ecossistemas brasileiros e,
por serem ectotérmicos, sao especialmente diversos e abundantes nas regiées mais
quentes do pais. Os répteis em sua maioria sdo especialistas em habitats, ou seja,
s6 conseguem sobreviver em um ou em poucos ambientes distintos, sendo que a
grande maioria de espécies sao lagartos e serpentes de florestas tropicais
brasileiras ndo consegue sobreviver em ambientes alterados, como pastos,
plantacdes de diversos tipos e até de florestas monoespecificas para extragado de
madeira e celulose, como eucaliptais e pinheirais. Por outro lado, algumas espécies
parecem se beneficiar da alteracao de habitats pela agdo humana, como é o caso da
cascavel (MARQUES et al., 2004).

O estado do Parana apresenta uma riqueza de espécies de répteis devido
a diversidades de biomas e ecossistemas presentes no estado. Com essa
diversidade de ambientes como os Campos Naturais e a Floresta Ombrdfila Densa,
por exemplo, € um fator que possibilita a coexisténcia de espécies e comunidades

herpetofaunisticas com modos de vida e origens bastante distintas.
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No Estado do Parana podem ser encontradas até 160 espécies de
répteis, contudo, excetuando-se as espécies fronteiricas e com ampla distribuicdo
geografica, sendo as mais destacadas, sdo elas: um jacaré, quatro cagados, sete
anfisbénias, 23 lagartos e 89 serpentes (BERNILS et al., 2004).

A preservacdo dos répteis € de grande importancia para o equilibrio
ecolégico, pois esse grupo participa de variados niveis tréficos, e sua auséncia
acarreta desequilibrio, as principais ameacas para 0s répteis sdo a perda e
fragmentacdo de habitats, a matanca de espécies por habitos culturais e falta de
conhecimento, trafico de animais silvestres e introducdo de espécies exoticas entre
outras.

S&o varios os fatores de ameacas para os répteis, podendo citar como
principal ameaca a perda e fragmentacdo de habitats. As espécies que mais sofrem
com esse tipo de ameaca sdo as mais comuns de serem observadas, como 0s
lagartos e as serpentes (RODRIGUES, 2005). As questdes mais criticas sobre a
fauna de répteis podem ser explanadas da seguinte forma: espécies dependentes
de mata preservada, populacdes em declinio, espécies exigentes e interferéncias
por parte do homem no habitat natural, para uso agricola, criacdo de gados e

construcdes civis.

6.3.2.3.3 Objetivos

. Realizar o levantamento das espécies de herpetofauna na AID da CGH
Generoso, localizada no rio Chopim, interior do municipio de Cruzeiro do
Iguacu, estado do Parang;

. Demonstrar seus valores qualitativos, presentes nos ambientes amostrais;

. Indicar a possivel ocorréncia de espécies criticamente ameacadas;

. Diferenciar espécies nativas de exéticas que possam vir a ocorrer no local;

. Avaliar os possiveis impactos ambientais decorrentes da implantacdo do

empreendimento em relacdo ao grupo faunistico.

6.3.2.3.4 Metodologia para a amostragem da herpetofauna

As éareas amostradas consideram a area de influéncia direta do
empreendimento, onde se buscou contemplar diferentes habitats, como areas com

vegetacdo, areas abertas, areas pedregosas e também areas alagadicas. A
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vegetacdo local encontra-se em estégio inicial a médio de sucessdo secundéria,
com a maior parte da area destinada ao uso para criagcao de bovinos.

Para o levantamento de herpetofauna das areas de influéncia foram
utilizadas as seguintes metodologias: (1) levantamento bibliografico; (2) entrevista

com moradores da area do empreendimento e (3) busca ativa.

6.3.2.3.4.1Levantamento bibliogréfico
Realizado através de consulta de dados secundarios das espécies
existentes na regido do empreendimento, além de informacgfes de fitofisionomias

que apresentam aspectos ecoldgicos semelhantes a regido de estudo.

6.3.2.3.4.2Entrevista com moradores préximos a é&rea do
empreendimento

Foram realizadas entrevistas com os moradores que vivem proximos a
area do empreendimento para verificacdo das espécies com ocorréncia na area.
Evitou-se a inducdo da resposta sobre a ocorréncia de espécies, permitindo ao
entrevistado, a possibilidade de descrever as espécies conforme seu préprio

conhecimento.

6.3.2.3.4.3Busca ativa

Realizado com procura visual, € um método bastante versatil e
generalista de deteccdo e coleta de vertebrados em campo, muito utilizado para
amostragem e visualizagdo de animais. Consiste em percorrer um transecto de
linhas amostradas vagarosamente a procura de animais, revirando pedras, troncos e
serrapilheira. A deteccdo dos animais pode se dar ndo apenas pela visualizacéo
direta, mas também pelas evidéncias indiretas, tais como registros sonoros pela
procura auditiva e registros de larvas (girinos), bastante utilizadas na procura por
anfibios anuros.

Os horéarios para a busca ativa de anfibios ocorreram nos periodos
crepuscular e noturno, em torno das 19h00min as 21h00Omin, em um periodo de 3
(trés) dias, totalizando 6 horas/campo/homem de busca. Ja para os répteis, a busca
ativa ocorre durante todo o tempo, tendo preferéncia para os horarios mais quentes.
Para o levantamento no periodo noturno utilizaram-se lanternas de méo, para

melhor exploragéo dos ambientes.
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6.3.2.3.5 Resultados e conclusdes

Os resultados para o grupo dos anfibios e répteis contemplam, além dos
meétodos primarios, os dados secundarios, visando inferir através das caracteristicas
da regido a potencial ocorréncia das espécies no local de estudo.

Desse modo, tendo como base os dados secundarios, foram estimadas
as ocorréncias de espécies na AID e All da CGH Generoso, tendo como resultado a

tabela a seguir, que contém as espécies listadas para o local.

6.3.2.3.5.1.1 Anfibios

Para anfibios, foram registradas 37 espécies distribuidas em 9 familias,
conforme podemos observar na tabela a seqguir. Estas espécies estdo distribuidas
geograficamente, habitando desde &areas muito extensas a areas de distribuicéo
similar a area do Parana ao sul do Brasil. Ndo h& ocorréncias de espécies
endémicas ou ameacadas de extingdo conforme os dados discutidos para o local.Na
tabela abaixo, os resultados foram agrupados com informacdes primarias e de
pesquisas para ecossistemas similares e proximos a area do empreendimento.

Tabela 46: Anfibios confirmados e com potencial ocorréncia na area do empreendimento.
Registro

Ordem/familia/ espécie Nome comum -
Vis Aud Sec
Anura
Bufonidae
Rhinella icterica sapo-cururu X
Bufo crucifer sapo-boi X
Brachycephalidae
Ischnocnema quentheri ra-de-mata X
Cycloramphidae
Crosodactylodes sp. ra-dos-cOrregos X
Limnomedusa macroglossa ra-das-pedras X
Odontophrynus americanus ra-boi X
Proceratophrys avelinoi sapo-de-chifre-pequeno X
Proceratophrys bigibbosa - X
Hylidae
Aplastodiscus perviridis perereca-verde X
Dendropsophus minutus pererequinha-do-brejo X X X
Dendropsophus nanus perereca X
Hypsiboas bischoffi perereca X
Hypsiboas faber perereca-ferreiro X
Hypsiboas prasinus perereca X
Hypsiboas semiguttatus perereca X
Hypsiboas leptolineatus perereca-de-pijama X
Hypsiboas curupi perereca X
Phyllomedusa tetraploidea perereca-macaco X
Scinax catharinae risadinha X
Scinax fuscovarius perereca-de-banheiro X X X
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. . Registro
Ordem/familia/ espécie Nome comum -
Vis Aud Sec
Scinax perereca perereca X
Scinax squalirostris perereca-bicuda X
Scinax granulatus perereca X
Scinax berthae perereca X
Hyla sp. perereca X
Phrynohyas venulosa perereca-resinosa X
Leiupiridae
Physalaemus cuvieri ra-cachorro X X
Physalaemus gracilis ra-chorona X
Leptodactylidae
Leptodactylus mystacinus ra-das-tocas X
Leptodactylus gracilis ra X
Leptodactylus latrans ra-manteiga X X
Leptodactylus plaumanni ra X
Leptodactylus ocellatus rd-manteiga X
Microhylidae
Elachistocleis bicolor sapo-guarinha X
Elachistocleis ovalis ra-gota X
Ranidae
Lithobates catesbeianus - X
Centrolenidae
Hyalinobatrachium uranoscopum perereca-de-vidro X

Legenda: Vis: registro visual; Aud: registro auditivo; Sec: registro por dados secundarios.

Fonte: Toniazzo; Lingnau e Borelli, 2012; RAS PCH Vila Galupo, 2012.

6.3.2.3.6 Descricao das espécies registradas

. Dendropsophus minutus — Pererequinha-do-brejo

e ) ‘, " (e &
Figura 112:Espécie encontra
Fonte: Construnivel, 2013.
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De distribuicdo por todo o territério brasileiro, esta espécie é considerada
como frequente em ambientes de brejo, lago, ou locais de dgua parada. Seu habitat
séo areas abertas. Possui tamanho médio, habitos arboricolas e atividade noturna.
Sua reproducao é tida por ovos e girinos exotroficos em agua parada. Tem como

estratégia de defesa a fuga ou fingir-se de morta.

. Scinax fuscovarius — Perereca-de-banheiro

Figura 113:Espécie encontrada em campo — Scinax fuscovarius — Perereca-de-banheiro.
Fonte: Construnivel, 2013.

v

Figura 114:Espécie encontrada em campo — Scinax fuscovarius — Perereca-de-banheiro em copula.
Fonte: Construnivel, 2013.
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De distribuicdo pelo sul, sudeste, centro-oeste e parte sul do nordeste,
esta espécie é considerada como frequente em ambientes de brejo, lago, ou locais
de agua parada. Seu habitat sdo areas abertas. Possui tamanho médio, habitos
arboricolas e atividade noturna. Sua reproducao € tida por ovos e girinos exotroficos
em agua parada. Tem como estratégia de defesa a fuga ou fingir-se de morta.

Foram encontrados quatro casais em ato de acasalamento, fato que
indica periodo de reproducdo. Além disso, desta espécie foram observadas

aproximadamente 25 individuos.

. Physalaemus cuvieri — Ra-cachorro

B ., n VXV L e
-8 ar o "

Figura 115:Espécie encontrada em campo — Physalaemus cuvieri — Ra-cachorro.
Fonte: Guia de anfibios da Mata Atlantica, 2013.

De distribuicdo pelo sul, sudeste, centro-oeste e parte sul do nordeste,
esta espécie é considerada como frequente em ambientes de brejo, lago, ou locais
de agua parada. Seu habitat sdo areas abertas. Possui tamanho médio, habitos
arboricolas e atividade noturna. Sua reproducao é tida por ovos e girinos exotréficos

em agua parada. Tem como estratégia de defesa a fuga ou fingir-se de morta.
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. Leptodactylus latrans — Ra-manteiga

Figura 116:Espécie encontrada em campo — Leptodactylus latrans — Ra-manteiga.
Fonte: Construnivel, 2013.

De distribuicdo por quase todo o territério brasileiro, esta espécie €&
considerada como frequente em ambientes de brejo, lago, ou locais de agua parada.
Seu habitat sdo areas abertas ou florestadas. Possui tamanho grande, habitos
terricolas e atividade noturna. Sua reproducdo € tida por ninhos de espuma
flutuantes e girinos exotréficos em pocas. Tem como estratégia de defesa a fuga,
levantar o corpo ou espetar.

Nas espécies encontradas no campo, pode-se observar a grande riqueza
de individuos, apesar da pequena diversidade de espécies.

A distribuicdo das familias referente aos dados inferidos pode ser
observada no grafico a seguir, onde se pode notar que a familia Hylidae € muito
mais abundante que as demais familias, sendo esperada maior ocorréncia deste

grupo no local.
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H Bufonidae

B Brachycephalidae

M Cycloramphidae

B Hylidae

B Leiupiridae
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M Microhylidae
Ranidae

W Centrolenidae

Figura 117: Representatividade das familias de anfibios, em nimero de individuos.
Fonte: Construnivel, 2013.

Com os métodos de busca primaria, obteve-se captura de poucas
espécies de anfibios, porém com uma grande riqueza para cada uma delas. Essa
baixa visualizacdo direta pode estar relacionada a fatores como sazonalidade,
qualidade dos fragmentos florestais e qualidade das aguas do corpo hidrico, uma
vez que os anfibios da Mata Atlantica séo bastante sensiveis as alteragdes do meio,
embora as espécies observadas possuam caracteristicas de boa adaptabilidade.
Essa sensibilidade as alteragbes do meio torna o levantamento de dados primarios
desfavoravel e dificil.

Assim, Rocha (2007), afirma que boa parte das espécies de anfibios da
Mata Atlantica depende de areas florestais bem preservadas e rios limpos, livres de
qualquer tipo de poluente, sendo que essas condicbes estdo cada vez mais
escassas.Sabe-se que esse grupo ainda apresenta conhecida sensibilidade aos
raios ultravioletas, consequentemente a destruicdo dos habitats e areas florestadas
ocasionam 0 surgimento de doencas e alteracBes climaticas, o que pode trazer
inUmeras consequéncias negativas aos anfibios.

A alteragdo de habitat é, sem duvida, a mais documentada causa do
constante declinio das populacdes de anfibios. Segundo Ross e Stephen (1999), a
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perda de habitat seguramente reduz a diversidade e a abundancia de anfibios nas
areas afetadas.

No Brasil, ndo existe nenhum estudo de longo prazo para avaliar o
declinio de populacfes de anfibios. No entanto, h&a indicadores qualitativos, muito
Obvios, de que os anfibios vém sendo exterminados & medida que as areas naturais
sao invadidas pelo homem, quer seja para agricultura ou expansao urbana (Woehl
Jr., 2012). Esse declinio populacional esta diretamente ligado a reproducdo dos
anfibios, visto que sédo especialistas, sdo muito especificos quanto as condicbes
ambientais, alguns s6 se reproduzem, por exemplo, somente em poc¢as naturais ou
em riachos com boa oxigenacgdo da agua, e assim existem espécies que apresentam
outras exigéncias naturais.Dessa forma, a ocorréncia de anfibios esta cada vez mais
restrita a areas bem preservadas e ambientes com florestas de qualidade.

Baixos indices de ocorréncias em levantamentos também estéo
associados a fatores como precipitacédo pluviométrica e temperatura. Essas variaveis
sdo muito estudadas em levantamentos de anurofauna, pois como sdo animais
exotérmicos, tem total dependéncia da temperatura externa para funcionamento de
seu metabolismo.As alteracdes nos ambientes florestados modificam fatores como
as condi¢des microcliméticas e o0 solo como a compactacao e secura dos solos e
reducdo da complexidade do habitats e micro-habitats.

A éarea de influéncia direta do empreendimento esta caracterizada pela
mata ciliar irregular, e estratos florestais secundérios em fragmentos formando
mosaicos florestais, inseridos em areas de pastagense criacdo de animais.Essas
interferéncias podem estar diretamente ligadas a ocorréncia das espécies no local

em questao.

6.3.2.3.6.1.1 Répteis

Para a regido de estudo foram verificadas uma ocorréncia de 46 espécies
de répteis, para 13 familias. O levantamento de ocorréncia das espécies foi
realizado principalmente por levantamento bibliografico e entrevista, sendo que o

esforco de campo pelo método de busca ativa ndo registrou nenhuma espécie.
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Tabela 47: Lista de espécies com possivel ocorréncia para o local do empreendimento.
- o Registro
Ordem//Familia/Espécie Nome comum -
Vis Aud Sec
TESTUDINES
CHELIDAE
Acanthochelys spixii cagado-preto X
Hydromedusa tectifera cagado-prescogo-de-cobra X
Phrynops wiliamsi cagado X
SQUAMATA
SAURIA
TROPIDURIDAE
Tropidurus torquatus calango X
POLYCHROTIDAE
Anisollepis grilli lagartinho X
GEKKONIDA
Hemidactylus mabouia lagartixa-das-paredes X
ANGUIDAE
Ophiodes striatus cobra-de-vidro X
Ophiodes fragilis cobra-de-vidro X
TEIIDAE
Cnemidophorus sp. lagartinho X
Tupinambis merianae lagarto, teit X
GYMNOPHTHALMIDAE
Pantodactylus schreibersii lagartixa X
SCINCIDAE
Mabuya dorsivittata lagartixa X
Mabuya frenata lagartixa-dourada X
AMPHISBAENIA
AMPHISBAENIDAE
Amphisbaena darwinii cobra-de-duas-cabecas X
Amphisbaena prunicolor cobra-de-duas-cabecas X
Lepsternon microcephalum cobra-de-duas-cabecas X
ANOMALEPIDIDAE
Liotyphlops beui cobra-cega X

COLUBRIDAE
Atractus reticulatus
Atractus taeniatus
Boirna maculata
Chironius bicarinatus
Clelia rustica
Clelia plumbea
Echinanthera cyanopleura
Gomesophis brasiliensis
Helicops infrataeniatus
Liophis jaegeri
Liophis miliaris
Liophis poecilogyrus
Liophis reginae
Oxyrhopus clathratus
Oxyrhopus rhombifer
Phalotris lemniscatus
Philodryas aestivus
Philodryas olfersii
Philodryas patagoniensis
Sibynomorphus ventrimaculatus
Thamnodynastes strigatus
Tomodon dorsatus
Waglerophis merremii
ELAPIDAE
Micrurus sp.
Micrurus corallinus
VIPERIDAE
Bothrops cotiara
Bothrops alternus
Bothrops jararaca
Crotalus durissus

cobra-da-terra
cobra-da-terra
mugurana
cobra-cipé
mugurana
mugurana
cobrinha
cobra-d'-agua
cobra-d'agua
cobra-verde
cobra-d'agua
cobra-de-capim
cobra-de-capim
cobra-coral-falsa
cobra-coral-falsa
cobra-de-cabeca-preta
cobra-verde
cobra-verde
cobra-capim
dormideira
cobra-espada
cobra-espada
boipeva

coral
coral-verdadeira

cotiara
urutu
jararaca
cascavel

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

xX X X X

Legenda: Vis: registro visual; Aud: registro auditivo; Sec: registro por dados secundarios.
Fonte: Construnivel, 2013.
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Entre as espécies listadas como possivelmente ocorrentes para o local, a
espécie Phrynops williamsié apresentada na Lista da Fauna do Parana em extincao,
publicada no ano de 2006 pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP), como
ameacada.

Esta espécie é nativa do Brasil e pode ser encontrada em grandes rios
com margens lodosas ou rochosas e em pequenos rios dentro das florestas. Sua
dieta consiste em invertebrados aquaticos, peixes, moluscos, algas e restos
vegetais. Os autores apresentam como ameaca a esta espécie a criacdo dos
reservatorios de usinas hidrelétricas que favorecem a reducdo de alimentos e
alteracdo da estrutura dos grandes rios, além da pesca predatéria a espécie.

A representatividade das familias com possivel ocorréncia para a area de

estudo esta apresentada na figura a sequir.

M Chelidae

M Tropiduridae

M Polychrotidae

W Gekkonida

M Anguidae

M Teiidae

B Gymnophthalmidae
M Scincidae

® Amphisbaenidae
M Anomalepididae
M Colubridae

M Elapidae

Viperidae

Figura 118: Representatividade das familias de répteis, em nimero de individuos.
Fonte: Construnivel, 2013.

Como se nota, a familia Colubridae foi a que obteve maior
representatividade entre as espécies relacionadas. Este fato pode estar ligado a
maior importdncia que a comunidade da a este grupo animal, por ser de facil
identificacdo. No que diz respeito a ofidios, 0 seu encontro na natureza € muito

esporadico, dificultando o0s registros visuais, principalmente relacionando-se a

~—
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periodos frios do ano. Para tanto, entrevistas sdo métodos versateis, generalistas,
mas eficazes no auxilio do registro deste grupo taxonémico.

Tendo em vista 0 numero de espécies de répteis brasileiros, o niumero de
registros obtidos é considerado baixo. Porém, estudos com répteis em area de
floresta ombréfila mista sdo escassos, além de este ser um ambiente naturalmente
com baixa riqueza de espécies e populagbes com baixo indices populacionais, em
consequéncia ao clima tipicamente frio e estacdes bem definidas.

Geralmente em estudos similares ao presente, sdo registradas espécies
mais plasticas, que possuem uma maior adaptabilidade as variagcbes ambientais,
consequentemente, possuindo uma maior populacdo, como é o caso do Tupinambis
merinidae, registrado no estudo. Espécies mais especializadas, com menor
adaptabilidade e mais restricdo a micro-ambientes, sao dificeis de serem
encontradas, por possuirem populacdes reduzidas. Estas espécies podem ser
utilizadas como indicadoras de qualidade ambiental.

6.3.2.3.7 Consideracdes finais

Pode-se considerar que o fragmento florestal das areas de influéncia do
empreendimento ndo tem uma desejavel diversidade, visto que ndo conservam a
populacdo original de répteis e anfibios, o que demonstra uma comunidade
empobrecida em diversidade, sendo mais abrangentes espécies adaptaveis as
condi¢gbes humanas.

A fragmentacdo da paisagem e a sazonalidade foram fatores que
limitaram a visualizacdo dos répteis e anfibios durante o periodo de estudos,
considerando que esses animais ja sao de dificil amostragem. Sabe-se que muitas
espécies se adaptam aos ambientes fragmentados, porém estes sdo um pequeno
grupo e a herpetofauna sofre declinio populacional.

Atentando ao fato de que a area ja foi exposta as interferéncias humanas,
tais como a agricultura, pecuaria, moradia, etc, o impacto decorrente da implantacdo
do empreendimento nao ira criar um cenario totalmente incomum no local,

S&0 sugestivos que sejam tomados diversos cuidados e monitoramento
nas fases de implantacédo, e operacdo do empreendimento, sendo de extrema
importancia a aplicagéo de programas ambientais, com medidas a serem adotadas e

monitoradas, para minimizar as interferéncias na fauna local.
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Tendo como base essa afirmacdo, acredita-se que a implantacdo do
empreendimento ndo cause impactos intensos sobre a herpetofauna, visto que o
cenario local propicio a este grupo de animais ja foi alterado com atividades
antropicas. Além disso, a supressao vegetal necessaria ndo afetara grandes areas
dos fragmentos, sendo as &reas remanescentes suficientes para subsidiar as

espécies do local.

Fabiane Pasini

Responséavel Técnica
Bidloga
CRBio 075735/03

6.3.2.4 Ictiofauna

O grupo dos vertebrados apresenta grande variabilidade de individuos,
em numero superior a 45.000 (quarenta e cinco mil) espécies conhecidas. Essa
extraordinaria diversidade é produto de centenas de milhdes de anos de evolucéo.
Esta classe € muito variada em tamanho, forma, habitos e constituem diversos
habitats, desde o fundo dos oceanos ao topo das montanhas. A regido Neotropical €
a mais rica em numero de espécies de peixes de agua doce, abrigando em torno de
25% das espécies de todo o planeta (COSTA et al., 2008).

O Brasil é tido como o pais com maior diversidade de ictiofauna do
mundo, fato relacionado a grandiosa rede de bacias hidrograficas existentes no pais.

A bacia do rio Parana € conhecida pela presenca de uma ictiofauna
diversificada em abundéancia de espécies e modos de vida. Segundo Vazzoler et al.
(1996), os cursos de agua principais apresentam tendéncia para a ocorréncia de
espécies de maior porte, muito das quais de habitos migratérios, em contrapartida
nos rios menores tendem a agregar ictiocenoses com espécies de pequeno porte de
habitos residentes, embora existam comunidades ictiofaunisticas miscigenadas,
demonstrando alta complexidade em sua organiza¢cdes, com grande diversidade de

padrdes e distribuicéo.
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Das espécies existentes no mundo, 40% sdo de agua doce. Os peixes
sdo importantes componentes dos ambientes aquaticos, pois seu ciclo de vida esta
totalmente vinculado aos rios e as bacias hidrograficas e, consequentemente,
expostos a diversas pressodes, produzidas principalmente pela acdo do homem.

Faz-se necessario o conhecimento sobre as espécies de peixes que
habitam uma determinada regido, de modo que seja possivel produzir base cientifica
para a proposicdo de acOes de gerenciamento racional e sustentavel dos recursos
hidricos. O conhecimento bibliografico sobre peixes ainda € incipiente.

Informacdes sobre a estrutura das comunidades de peixes, com suficiente
abrangéncia espacial e temporal, fornecem importantes dados para 0 seu
monitoramento. Assim, 0 conhecimento dos processos ambientais que influenciam
as relacbes das espécies com o ambiente, em especial para 0 ambiente aquatico,
constitui-se em uma abordagem eficiente para o melhor entendimento da
composicdo e estruturacdo das assembleias de peixes (CAMARGO & ESTEVES,
1996).

O rio Chopim pertence a Bacia do Rio Iguacu, sendo seu afluente direto,
localmente na regido do Baixo Iguacgu. A bacia do rio Iguacu € a maior do Estado do
Parana, abrangendo uma area de aproximadamente 72.000 km2 (SUZUKI, 1999),

conforme a figura a segquir.
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BAIXO IGUAGU

MEDIO IGUAGU

Figura 119: Mapa das Bacias Hidrogréficas do Brasil.
Fonte: Bacias Hidrogréaficas do Parana (SEMA, 2010).

De um modo geral, a ictiofauna da bacia do rio Iguacu caracteriza-se pelo
seu elevado grau de endemismo e também pela auséncia das familias de peixes
migradores mais comuns na bacia do rio Parana, embora dele seja tributario desde
sua formacdo (ZAWADZKI et al., 1999; GARAVELLO et al., 1997 apud PARANA,
2009). O isolamento causado pelas Cataratas do Iguacu, associado a fenbmenos
climaticos, resultou no processo de especiacdo das espécies, que resultou neste
elevado grau de endemismo (SAMPAIO, 1988; SEVERI & CORDEIRO, 1994,
GARAVELLO et al., 1997; AGOSTINHO et al., 1997 apud AGOSTINHO et al., 1999).

Na década de 70, quando foram iniciados os grandes empreendimentos
hidrelétricos no rio Iguacu, a sua fauna de peixes foi ignorada, possivelmente pela
auséncia de espécies de interesse comercial, como as grandes migradoras
caracteristicas do restante da bacia do Rio Parana (dourados, pintados, pacus,
piracanjubas) e pela crengca de que por ndo serem conhecidas como migradoras
poderiam adaptar-se ao ambiente I[éntico. Assim, os documentos produzidos nesse
periodo concluem que o Rio Iguagu € pobre em espécies de peixes e falham por

ignorarem o alto grau de endemismo (AGOSTINHO et al., 1999).
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6.3.2.4.1 Objetivos

Esse estudo tem por objetivo analisar e avaliar as espécies
ictiofaunisticas que ocorrem na referida area de influéncia direta da CGH Generoso
no rio Chopim, municipio de Cruzeiro do Iguacu, no estado do Parana, tendo como
objetivos especificos:

+ Demonstrar valores quantitativos e qualitativos presentes nos
ambientes amostrais.

» Indicar a possivel ocorréncia de espécies reofilicas com suas possiveis
rotas migratérias, diferenciando espécies nativas de exéticas que possam ocorrer no
local;

* Avaliar os impactos ambientais decorrentes da implantacdo do

empreendimento em relacdo a comunidade ictiofaunistica.

6.3.2.4.2 Metodologia para a amostragem da ictiofauna

Para realizar o registro da ictiofauna do local foram utilizadas
metodologias propostas por varios estudos, sendo utilizados os seguintes métodos:
(1) levantamento de dados secundarios; (2) entrevista com moradores locais e (3)

redes de espera.

Levantamento bibliografico e dados secundarios

Na consulta as publicacGes, efetuou-se inicialmente a catalogacdo de
todos os registros de ictiofauna oriundos da regido do empreendimento, e a partir
disso se procedeu a uma avaliacdo in loco, visando as areas AID e All do
empreendimento para fins de predicdo das possibilidades de ocorréncia de

espécies.

Entrevista com moradores locais

Foram realizadas entrevistas com moradores da regido, uma vez que
estes estdo em contato diario com a fauna silvestre local, além de possuirem um
conhecimento histérico maior da regido. De maneira informal, o entrevistado foi
interrogado sobre os espécimes ocorrentes no local, utilizando-se, para isso,
manuais e livros-guia de campo que auxiliem na descricdo, e principalmente na

visualizacdo das espécies conhecidas.
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Tendo em vista a fragilidade deste método, bem como a imprecisdo da
identificacdo dos espécimes devido as grandes quantidades de variantes regionais
para 0s nomes comuns ou populares das espécies, foram consideradas somente as
espécimes que tem a distribuicio amplamente conhecida para a regido do

empreendimento.

Redes de espera

Devido a dificuldade de pontos amostrais confiaveis, foi instalada 01 rede,
de tamanho de 1,5 metros de altura por 10 metros de comprimento e (4 mm entre
nés). As redes permaneceram na agua sendo revisadas em intervalos de até 4

horas.

6.3.2.4.3 Resultados

O estudo da ictiofauna da é&rea de influéncia da CGH Generoso foi
realizado no ambito da AID e All, e a partir de levantamento de dados primarios,
além de dados secundarios com entrevistas a moradores locais e publicacbes de
artigos e estudos da ictiofauna, através de pesquisa exaustiva de dados.

Tabela 48: Espécies inferidas para o rio Chopim.
Ordem/Familia/Espécie Nome comum

Cyprinodontiformes
Peocillidae
Phallocerros harpagos --
Characiformes

Characidae
Astyanax altiparanae Lambari-tambiu
Astyanax gymnodontus Lambari
Astyanax bifaciatus Lambari
Astyanax dissimilis Lambari
Astyanax gymnogenys Lambari

Bryconamericus sp. --
Bryconamericus lkaa --
Characidium sp --
Hyphessobrycon reticulatus --
Oligosarcus lonfirostris Saicanga
Oligosarcus sp Saicanga
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Ordem/Familia/Espécie

Nome comum

Trichomyteridae
Trichomycterus sp
Trichomyterus davisi
Salmirus brasiliensis

Erythrinidae
Hoplias malabaricus

Curimatidae
Cyphocharax cf. modestus
Cyphocharax sp

Paradontidae
Apareiodon vittatus

Siluriformes

Pimelodidae
Pimelodus sp
Pimelodus ortmanni

Auchenipteridae
Tatia jaracatia
Clanidium ribeiroi
Glanidium sp

Clariidae
Clarias gariepinus

Gymnotiformes

Gymnotidae
Gymnotus carapo

Callichthyidae
Corydoras paleatus
Corydoras ehrhardti
Corydoras carlae
Corydoras sp

Loricariidae
Hypostomus commersoni
Hypostomuns derbyi
Hypostomuns sp
Ancistrus mullerae
Hisonotus yasi

Heptapteridae
Rhamdia cf. branneri
Rhamdia quellen
Rhandia sp
Impastinis hollandii

Juriti
Juriti

Traira

Pintado

Tuvira

Cacudinho

Cascudo
Cascudo
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Ordem/Familia/Espécie Nome comum
Perciformes
Cichlidae
Geophagus brasiliensis Cara
Geophagus sp --

Crenicichla sp --

Crenicichla iguassuensis --

Cichla kelberi --

Cichlasoma facetum --
Synbranchidormes

Synbranchus sp --
Cypriniformes

Cyprinidae

Ctenopharyngodon idella - -

Fonte: Construnivel, 2013.

No levantamento de campo foi capturada somente 01 espécie da
ictiofauna do rio Chopim, Hoplias malabaricus Bloch (1794) — traira. E um peixe
neotropical de ampla distribuicio em ambientes dulcicolas da América do Sul,
pertence a familia Erythrinidae da ordem dos Characiformes.

Caracteriza-se como um peixe carnivoro e predador de topo de cadeia,
portanto, de elevada importancia ecolégica, além disso, apresenta extrema
importancia na pesca artesanal com conhecido valor comercial.

A traira possui um enorme poder de adaptacdo aos mais variados e
restritos corpos d’agua, inclusive a ambientes artificiais.

Algumas espécies de peixes do rio Iguacu foram enquadradas em
categorias de ameaca da IUCN, em funcdo do declinio de suas populacdes, da
destruicdo de seus habitats, do isolamento das populacdes sobreviventes e de areas
de distribuicdo reduzidas. S&o elas: Astyanax gymnogenys, Glandulocauda
melanopleura, Trichomicterus castroi, Austrolebias carvalhoi, Rhamdiopsis moreirai,
Cnesterodon omorgmatus e Cnesterodon carnegiei(PARANA, 2004).

Das espécies citadas, somente Astyanax gymnogenysconsta na lista de
ocorréncia para a regido do Baixo lguagu. Esta espécie de lambari da familia
Characidae pode alcancar médio porte. Apresenta habito alimentar especializado
(malacofagia) e parece requerer areas Idticas ou semi-léticas para a reproducao
(AGOSTINHO e GOMES, 1997 apud PARANA, 2004).
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Com o presente levantamento de dados secundério da fauna do local do
empreendimento CGH Generoso, segue uma breve descricdo das ordens
predominantes no local de ocorréncia do empreendimento.

Characiformes: E uma das ordens mais diversificadas, de peixes de
adgua doce existentes, essa diversidade compreende 18 familias, sendo quatro de
origem africana (cerca de 200 espécies) o restante das familias sdo encontradas nas
Ameéricas, aproximadamente 270 géneros e mais de 1700 espécies (BRITZKE,
2007). Sao exclusivamente de agua doce, sendo que a maioria das espécies tem
ocorréncia encontrada na América do Sul, América central e Africa (BRITZKE, 2007).

Sdo peixes de habitos predominantemente diurnos, que exploram a
superficie ou 0 meio da coluna da agua em busca de alimentos, e possuem um
orgao auditivo chamado de Aparelho de Weber, o qual transmite ondas sonoras
recebidas pela bexiga natatéria ao ouvido interno, onde as mesmas s&o
transformadas em impulsos elétricos que sdo enviados ao cérebro. (BRITZKE,
2007).

A origem dos Characiformes data de mais de 100 milhées de anos atras,
quando Africa e América do Sul formavam uma Unica massa continental. Com a
divisdo dos continentes africano e americano, a espécie ancestral dos
Characiformes foi dividida nas diversas familias existentes nos dias de hoje em
ambos continentes, cada uma adaptado ao seu ambiente (BRITZKE, 2007).

A ampla especializacdo ecoldgica encontrada nos Characiformes €
consideravel, apresentando amplo leque em seus habitos alimentares; podendo ser
detritivoros, herbivoros, carnivoros, onivoros, ili6fagas (comedores de escamas) e
filtradores. Adaptacbes fisiologicas e morfolégicas especiais permitem a
sobrevivéncia de alguns grupos em condicbes extremas de concentracdo de
oxigénio, por exemplo, as Trairas (Hoplias malabaricus) possuem adaptacdo para
respirar na superficie e cuidado parental com sua prole (BRITZKE, 2007).

Siluriformes:A ordem Siluriformes, de distribuicAo cosmopolita,
compreende um grupo de peixes formado por 37 familias, sendo que apenas duas,
Ariidae e Plotosidae, se adaptaram a agua salgada (SCZEPANSKI, 2008).

Essa familia tem como caracteristicas principais a presenca de
barbilhndes, bexiga natatéria achatada, dentes geralmente em placas dentigeras,
corpo nu ou com placas 6sseas, aculeos na dorsal e peitoral.
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Quanto aos numeros mais representativos de Siluriformes, esses séo pela

diversidade dessa ordem quem contempla uma gama grande de espécies.

6.3.2.4.4 Consideracdes finais

As principais ameacas para a ictiofauna estdo relacionadas a poluicao,
assoreamento, desmatamento, a inser¢cao de espécies exoticas, além da construgcédo
de barramentos. Como afirma Lansac-Toha (1997), um fator importante a ser
considerado é que nas comunidades aquaticas observa-se que a formacdo de um
reservatorio provoca substituicdo de espécies que predominam em rios, por aquelas
caracteristicas de agua |énticas.

Este principal impacto relacionado a este tipo de empreendimento n&o
ocorrera, levando-se em consideracdo que ndo havera barramento do rio, somente
um emboque para direcionar parte da vazao do rio, o que nao afetard seu curso
natural.Outro fator a se considerar € a presenca de uma barreira geogréafica
(cachoeira) no local pretendido ao empreendimento, a qual ja impede a transposicao
de peixes neste trecho do rio, sendo que como o local do emboque é proximo ao
local da cachoeira, a composicao ictiofaunistica do rio ndo sofrera impactos devido a
construcdo do empreendimento.

Pode-se presumir através da analise das espécies coletadas nos pontos
amostrados que as mesmas possuem boa adaptacdo em termos de estratégias
reprodutivas ou alimentares, apresentando vantagens em relacdo as demais
espécies. Sendo assim, possuem condicbes de se manterem mediante as
alteracdes locais.

Finalmente, considera-se viavel o empreendimento analisando o0s
aspectos ecolégicos e conservacionistas para a ictiofauna, sendo que serao
propostos programas ambientais de salvamento, caso necesséario, e de
monitoramento da comunidade ictiofaunistica, auxiliando na preservacdo desta

fauna.

Thais Dornelles Miorelli
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Bidloga
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6.3.3 Identificacdo de zoonoses e vetores de doencas na area de

inser¢cdo do empreendimento

O municipio de Cruzeiro do Iguacu néo dispde de estudos ou informacdes
para consultas sobre possiveis espécies vetoras e/ou hospedeiras de doencas de
interesse epidemioldgico ocorrentes na area estudada. Em consulta aos moradores
locais, ndo foi identificado nenhum grupo animal que oferecesse risco
epidemioldgico a comunidade.

Em relacdo as espécies potencialmente bioindicadoras ambientais,
nenhuma foi identificada na area estudada. Além disso, pela degradac¢éo do local e 0
seu entorno, o local ndo apresenta areas com potencial interesse ecoldgico, sendo
que apos a implantacdo do empreendimento, a &area sera recuperada

ambientalmente, aumentando seu potencial ecolégico.
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6.4 MEIO SOCIOECONOMICO

O estudo do meio socioecondmico abrange os aspectos culturais, sociais,
historicos, de infraestrutura, econdmicos e arqueoldgicos visando a caracterizacao
das areas do empreendimento.

Através da caracterizacdo e analise das éareas de influéncia do
empreendimento, é possivel mensurar 0s impactos que o0 mesmo podera causar, de
acordo com as peculiaridades verificadas durante este estudo.

Neste capitulo busca-se caracterizar a area de influéncia indireta (All),
correspondente ao municipio de Cruzeiro do Iguacu (PR), onde estd localizada a
CGH Generoso; a area de influéncia direta (AID), constituida pela propriedade rural
afetada parcialmente, canteiro de obrase area de preservacdo permanente (APP); e
a area diretamente afetada (ADA) que corresponde ao local onde serdo construidas
as estruturas hidraulicas, o emboque no rio, casa de for¢a, ou seja, toda a area a ser
ocupada pelo empreendimento, no caso de sua implantacéo.

A metodologia utilizada baseou-se em levantamento de dados primarios e
secundarios. Os dados primarios foram levantados através de vistoria de campo,
entrevistas semi-estruturadas aplicadas a populacdo da AID e contato com 6rgaos

publicos locais.

6.4.1 Areade influénciaindireta

6.4.1.1 Localizacdo e Acessos

A mesorregido do Sudoeste Paranaense € uma das dez mesorregides do
estado brasileiro do Parana. E formada pela unido de 37 municipios agrupados em
trés microrregides: Capanema, Francisco Beltrdo e Pato Branco. A figura a seguir

ilustra a mesorregioes.
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Figural20: Mesorregido do Sudoeste Paranaense.
Fonte: IBGE, 2013.

A microrregido de Francisco Beltrdo esta dividida em vinte municipios,
sendo eles Itapejara D' Oeste, Barracdo, Boa Esperanca do Iguacu, Bom Jesus do
Sul, Cruzeiro do Iguacu, Dois Vizinhos, Enéas Marques, Flor da Serra do Sul,
Francisco Beltrao, Manfrin6polis, Marmeleiro, Nova Esperanca do Sudoeste, Nova
Prata do lguacu, Pinhal de Sdo Bento, Renascenca, Salgado Filho, Salto do Lontra,
Santo Antonio do Sudoeste, Sao Jorge d'Oeste e Veré.

O municipio de Cruzeiro do lguacu esta localizado a 71,1 quilémetros do
municipio de Francisco Beltrdo e conta com acesso pelas rodovias estaduais PR-
473, PR-281 E PR-180.

O acesso a CGH Generoso é realizado, partindo do municipio de
Cruzeiro do Iguagcu — PR, sentido a Dois Vizinhos - PR, pela rodovia PR-473,
percorrendo uma distancia de aproximadamente de 3,98 quildbmetros até o acesso
secundario a esquerda, onde se percorre aproximadamente 3,68 quildbmetros até

destino final.
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Figura 121: Microrregido de Francisco Beltrdo — PR.
Fonte: IBGE, 2013.

6.4.1.2 Aglomeracfes Urbanas e Rurais

Na All do empreendimento observa-se aglomeracéo urbana e rural, sendo
0 municipio constituido por uma sede urbana, um distrito e dez comunidades rurais.

A aglomeracdo urbana diz respeito ao sitio urbano do municipio de
Cruzeiro do lguacu. Ja a aglomeracao rural diz respeito a localidade do interior.

No aglomerado rural destaca-se a Linha Santa Catarina com,
aproximadamente, 62 familias residentes na comunidade, localizada no interior do
municipio de Cruzeiro do Iguacu. A comunidade local tem como base econdémica a

avicultura.
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6.4.1.3 Indicadores Demograficos

O municipio de Cruzeiro do Iguacu ocupa o 326° lugar no ranking das
cidades mais populosas do estado do Parana com 4.278 habitantes, segundo censo
de 2010.

Observando os dados populacionais de 2010, verifica-se que Cruzeiro do
Iguacu tem uma condicdo predominantemente rural com 38,68 % da populacéo
residindo em area rural, este dado reflete na caracterizacdo do PIB do municipio.

Analisando os dados dos ultimos trés censos apresentados na tabela
seguir observa-se que no periodo de 1991 a 2010, houve reducéo da populacdo no
municipio de Cruzeiro do Iguacu. Esta reducdo esta relacionada, principalmente, a
uma reducédo na populacgao rural do municipio.

Tabela 49: Populagédo residente no municipio de Cruzeiro do Iguagu — PR.

Municipio Populacéo total Populacgéo total Populacéo total
1996 2000 2010
Cruzeiro do lguagu 4797 5165 4278

Fonte: IBGE, 2013.

Entre o periodo de 2000 a 2010, a populacdo total do municipio de
Cruzeiro do Iguacu apresentou um decréscimo de 17,17% total da populacao.

No que diz respeito a estrutura etaria, considerando os dados do censo
no ano 2010, Cruzeiro do Iguagu possui um base ja ndo tao larga (figura a seguir).
Este tipo de piramide é tipico de areas menos desenvolvidas, onde ha semelhanca
entre pessoas jovens e adultas. Segundo Narsi (2008), a transicdo demografica € o
principal fenbmeno demografico é o principal fenbmeno demografico do século 20 e
€ caracterizado pelo envelhecimento populacional e pela reducdo nas taxas de
fecundidade, ou seja, ha aumento na producdo de individuos idosos e uma

diminuicao na proporcédo de individuos jovens.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA

Coordenador geral: Cleber Antonio Leites CREA-SC n° 084660-3
Rua Otacilio Gongalves Padilha n°® 117, Bairro Primo Tacca, sala 01
Fone/fax: 49 — 3433 1770 Email: construnivelenergia@gmail.com



Empreendedor: Jodo Alberto Bandeira Relatério Ambiental Simplificado

Rio Chopim Poténcia Instalada: 1,00 MW
Cruzeiro do lguagu - PR CGH Generoso 256
90 a 94 anos L
L|
75 a 79 anos 5 Mulh
:E 60 a 64 anos n B Homens
u L
® 45a49 anos —
= : .
L. 30a34anos & -
15a 19 anos h—
Oadanos ¢ : . .
0 15
Individuos (%)

Figura 122: Distribuicdo da populacdo residente por faixa etéria e sexo do municipio de Cruzeiro
Iguagu, PR.
Fonte: IBGE, 2013.

Com relagcdo a populacdo idosa do municipio, a mesma ainda constitui
uma proporcao pequena quando relacionada as faixas que representam a populagéo
mais jovem, estas caracteristicas sdo tipicas de locais com medias taxas

fecundidade e indicam que a populacdo do municipio apresenta tendéncia de

pequeno crescimento para 0s anos seguintes.

6.4.1.4 Saneamento

Os indicadores de saneamento basico sdo compostos pelos servicos de
abastamento de agua, coleta e destinacdo final de esgoto sanitario e de residuos
sélidos. Estes indicadores sao de fundamental importancia para a determinacao da
qualidade de vida da populacdo, uma vez que a auséncia de rede e tratamento de
agua e esgoto e a disposicao inadequada de lixo trazem risco para a saude da
populacao, além de contribuirem para degradacdo ambiental.

Quanto ao numero total de domicilios cadastrados, estes nao
correspondem ao total de domicilios particulares ocupados levantando pelo IBGE no
censo de 2010, que foram 1314.

N&o existe sistema de esgoto de captacdo e tratamento. A maioria dos

domicilios possui uma fossa rudimentar.
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Tabela 50: Efluentes Produzidos em Cruzeiro do Iguagu — PR.

Tipo de esgotamento Domicilios
Rede geral de esgoto ou pluvial 4
Fossa séptica 37
Fossa rudimentar 1260
Vala 9
Rio ou lago 4

Fonte: IBGE, 2010.

No que tange os dados referentes a abastecimento de 4gua, no municipio
0 abastecimento pela rede publica € predominante. O abastecimento de agua para o
municipio de Cruzeiro do Iguacu é feita pela Companhia de Saneamento do Parana
- SANEPAR, que é responséavel pelo abastecimento de agua de 100% da area
urbana dos 346 municipios do estado.

Tabela 51: Abastecimento de Agua no Municipio de Cruzeiro do Iguagu — PR.

Tipo de abastecimento de agua Domicilios
Rede geral 877
Poco ou nascente na propriedade 376
Poco ou nascente fora da propriedade 110
Outra 1

Fonte: IBGE, 2010.

Segundo o censo IBGE (2010), 67,2% dos domicilios sdo atendidos pela

coleta de lixo. Os demais praticam atividades como queimar e enterrar o residuo das

propriedades.
Tabela 52: Destino do Lixo Produzido no Municipio de Cruzeiro do Iguacu — PR.
Destino do lixo do domicilio Domicilios
Coletado por servico de limpeza 886
Coletado em cacamba de servico de limpeza 31
Queimado (nha propriedade) 304
Enterrado (na propriedade) 96
Jogado em terreno baldio ou logradouro 8
Outro destino 39
Fonte: IBGE, 2010.
6.4.1.5 Saude

O sistema de saude atualmente vigente no Brasil é baseado na

preservacao. Neste sentido observa-se a estruturacdo do sistema de saude atraves
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de unidades descentralizadas, como de saude e unidades bésicas; campanhas
preventivas, como as de vacinacdo; implantacdo de programas que estabelecem
contato direto com a populacdo, como o Programa de Saude da Familia que conta
com os Agentes Comunitarios que realizam visitas domiciliares; dentre outros.

A missdo da Secretaria Municipal de Saude € melhorar a qualidade de
vida da populacao, através da formulacéo de politicas que assegurem a implantacéo
e desenvolvimento de acbGes e servicos de acordo com as necessidades da
populacdo, com respeito aos principios do Sistema Unico de Salde e com a garantia
da participacdo da comunidade.

Os estabelecimentos de saude no municipio de Cruzeiro do lguacu sdo
municipais e a cidade conta com seis estabelecimentos. No presente municipio ndo
ha a presenca de estabelecimento de saude federal, estadual ou privado.

Em relacdo aos dados levantados no municipio a respeito da saude da
populacdo, o que mais chama a atencdo € a mortalidade infantil, considerada antes
de a crianca completar um ano de idade.

Em 2009, a taxa de mortalidade infantil em Cruzeiro do Iguacu foi de
15,87%, maior do que a taxa do Estado do Parana, a qual foi de 12,49%.

A taxa de mortalidade infantil entre criancas decresceu ao longo do

tempo, tendo em 2009 a menor taxa desde 1989.
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Figura 123: Taxa de mortalidade infantil.
Fonte:DATASUS / SIM. (2009)
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6.4.1.5.1 Zoonose do estado do Parana

As politicas estdo voltadas para o atendimento integral as familias, as
criancas e aos adolescentes, as pessoas em situacdo de vulnerabilidade,
estabelecendo-se como prioridade 0os segmentos que se encontrem em situacao de
maior risco social. A assisténcia social, responde pela concessdo, gestdo ou
orientacdo as familias quanto aos beneficios sOcia assistenciais que sdo de trés
modalidades: continuados, eventuais e emergenciais (Ministério da saude, 2009).

As zoonoses sdo consideradas um grande problema de saude publica,
pois representam 75% das doengas infecciosas emergentes no mundo. Estudos
demonstram que 60% dos patdgenos humanos sdo zoonéticos e que 80% dos
patdgenos animais tem multiplos hospedeiros. A disseminacéo dessas doencas esta
relacionada com a capacidade de o agente etiolégico manter-se em condicbes
viaveis na fonte de infec¢do (Ministério da saude, 2009).

A domesticacdo de animais é realizada pelos homens h& milénios, seja
como auxiliares na vigilancia, na caca, ou como fonte de alimento. O meio ambiente
criado por nds nestes muitos séculos inclui numerosos animais com 0s quais
convivemos pacificamente ou em estado de guerra permanente. Caes, gatos,
cavalos, bois, carneiros etc., estdo no primeiro grupo. O segundo grupo inclui ratos e
outros roedores, e também diversos insetos, como as baratas e 0s mosquitos. Esta
convivéncia tem uma grande importancia para saude individual e coletiva. Neste
contexto um conjunto de doencas chamadas zoonoses, que transmitidas ao homem
por animais domésticos e silvestres. Algumas destas zoonoses sdo doencas tédo
perigosas que podem levar a morte (Ministério da saude, 2009).

Com base no levantamento atual do Ministério da Saude, o estado do
Parana possui 11 Centros de Controle de Zoonoses (CCZ), localizados nos
municipios de Curitiba, Maringa, Araucéria, Ponta Grossa, Fazenda Rio Grande,
Lapa, Pinhais, Sdo José dos Pinhais, Tibagi, Corbélia e Terra Boa, que atendem 29,
67% da populacdo do estado (0 estado possui 399 municipios) e tém suas acdes
voltadas para o controle de algumas zoonoses e para o controle de populacdo

animal, principalmente cées e gatos.
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A seguir algumas das zoonoses mais conhecidas: Leishmaniose,
Leptospirose, Hantavirose, Febre Maculosa, Raiva e Acidentes por animais
peconhentos.

No ano de 2009 o estado do Parana notificou 409 casos de leishmaniose
tegumentar americana representando 88% dos casos registrados na regidao Sul. Do
Total de municipios do estado, 26,6% registraram caso nesse ano e o coeficiente de
deteccdo foi de 3,8 casos por 100.000 mil habitantes. No ano de 2010, foram
notificados 1.303 casos de leptospirose sendo 307 confirmados da doenca (23,4%)
com 56 Obitos e uma letalidade de 18,2%, maior que a media nacional (10%) e bem
maior que a observada nos ultimos dois anos no estado, o coeficiente de incidéncia
da doenca foi de 2,9 casos por 100.000 habitantes.

No estado do Parand foram registrados 13 casos confirmados de
hantavirose e 04 O6bitos. Letalidade de 31% e a incidéncia foi de 0,1 casos por
100.000 mil. Foram registrados 03 casos de Febre mucosa nos municipios de
Guaraquecaba, Leodpolis e Marialva sendo que um evoluiu para 6bito, letalidade de
33%.

No periodo de 2007 a 2010, ndo houve registro de casos de raiva
humana. Em relacdo ao ciclo humano (cdes e gatos domésticos), 0 municipio de
Curitiba registrou um caso de gato positivo com variante de morcego. Em relacéo
aos demais ciclos de transmisséo, foram notificados 593 casos de raiva no ciclo rural
(animais de producéo), 55 no ciclo aéreo (morcegos).

No estado do Parana, periodo de 2007 a 2010, houve uma reducédo de
12,9% nas notificacBes de acidentes causados por animais peconhentos no SINAN.
Em 2010 foram registrados na regido Sul 12,7% no pais. O namero de O6bitos
registrados foi de 13, acarretando uma taxa de letalidade de 0,1%. O araneismo foi
acidente predominante, com incidéncia de 89 casos pra 100.000 mil habitantes,
seguido pelo ofidismo com 9 casos pra cada 100.000 mil habitantes, acidente por
lagarta com 8,1 casos pra cada 100.000 mil habitantes, escorpionismo com 7,7
casos pra cada 100.000 mil habitantes e acidentes por abelhas com 7 casos pra
cada 100.000 habitantes.
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6.4.1.6 Educacao

Os dados sobre a educacdo contribuem para avaliar de vida da
populacdo. Na area de estudo observa-se duas realidade distintas, tanto no que diz
respeito a demanda quanto na oferta de acesso a educacdo. Estas diferencas
ocorrem em funcao da grande do coeficiente populacional observado.

O desenvolvimento de um povo é diretamente proporcional aos esfor¢os
dispensados para educacdo. A seguir serdo apresentados alguns dos principais
indicadores da educacdo do municipio de Cruzeiro do lguacu, segundo o MEC
(2013): no ensino publico, estdo matriculados no ensino fundamental 723 alunos
matriculados, e no ensino médio possuem 210 alunos matriculados.

Segundo o IBGE (2010), o nivel de escolaridade da maioria da populacdo
é fundamental incompleto (57%). A minoria tem curso superior completo, apenas
5%.

1%

17% Fundamental Incompleto
Médio Incompleto
Superior Incompleto

M Superior Completo

57% Indeterminado
20%

Figura 124: Nivel de escolaridade dos moradores da cidade de Cruzeiro do Iguacu — PR em 2010.
Fonte: IBGE, 2010.

6.4.1.7 indice de Desenvolvimento Humano

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), criado pela Organizac&o
das Nagbes Unidas é indicador composto por trés variaveis; saude, educacgédo e

renda. Relacionadas ao desenvolvimento da populacdo. Seu valor varia entre 0 e 1.
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O IDH pode ser classificado da seguinte forma: baixo, entre 0 e 0,499; médio, de
0,500 a 0,799; elevado, quando for maior ou igual a 0,800.

De acordo com a classificacdo do PNUD, atualmente os indicadores que
compdem o IDH do municipio analisado € considerado elevado na renda, educacao

e longevidade.

Tabela 53: IDH de Cruzeiro do Iguacu — PR.
Municipio IDHM Renda IDHM Educagao IDHM Longevidade
Cruzeiro do Iguagu 0,703 0,641 0,792

Fonte: IBGE (2010).

Entre 1991 e 2010, o IDH médio aumentou consideravelmente, passando de

classificacao baixa, em 1991, para elevada nos censos de 2000 e 2010.

Tabela 54: IDH médio entre 1991 a 2010 de Cruzeiro do Iguacu — PR.
Municipio 1991 2000 2010
Cruzeiro do Iguagu 0,381 0,562 0,709

Fonte: IBGE (2010).

6.4.1.8 Uso e Ocupacéo do Solo

Cruzeiro do Iguacu foi nomeado Distrito da cidade de Dois Vizinhos — PR
em 1965 e emancipada em 1990. Comecou a existir ainda antes da década de 1950,
com o primeiro morador, Atandsio Pires, e sua familia.

Atanasio se apossou, na época, de 8060 ha, mais de 50% do territorio de
do “Povoado Miseravel”, como era chamado o lugar onde hoje é Cruzeiro do Iguacu.

Mais tarde, surgiram outros dois moradores: Felipe Gaudinski e Turtuliano
Dias.

Com o passar do tempo, outras familias chegaram ao local, tornando
necessaria a divisdo de terras e a construcdo de estradas e acessos. Neste
processo, um chefe de Viacdo e Obras, denominado Roberto Grando, nomeou o
local como Cruzeiro do Iguacu.

A figura a seguir mostra o macro zoneamento municipal de Cruzeiro do
Iguacu identificando é&rea de conservacdo ambiental, area de atividades

agrossilvipastoris, area exposta (urbana), entre outras.
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Figura 125: Macro zoneamento municipal de Cruzeiro do Iguacu — PR.
Fonte: Prefeitura Municipal de Cruzeiro do Iguagu — PR.

6.4.1.9 Atividades econdbmicas

As atividades econdmicas desenvolvidas na All do empreendimento
referem-se principalmente as atividades de comércio e agropecuaria.

No total, sdo 487 estabelecimentos que atendem a atividade agropecuaria
do municipio de Cruzeiro do Iguacu, totalizando 14143 ha. As atividades
compreendidas neste setor sdo: agricultura, pecuaria e em menor Proporcao,
inddstria e silvicultura.

Analisando o Produto Interno Bruto segundo o IBGE (2010), é possivel
ver que as trés fontes capitais do municipio, sdo além de comércio e agropecuaria, a
prestacdo de servicos, a qual se caracteriza como a principal atividade, como pode

ser observado na figura abaixo.
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Figura 126: Atividades econdémicas do municipio de Cruzeiro do Iguagu — PR.
Fonte: IBGE (2010).

Os servicos prestados no municipio sdo: industriais de utilidade
publica; alojamento, alimentacdo, reparo, manutencao, radiodifusdo e televisao;

médicos, odontoldgicos e veterinarios; transporte e comunicacdes.

6.4.1.9.1 Agricultura
Segundo o Ultimo censo agropecudrio realizado pelo IBGE (2006), a
agricultura do municipio € composta por lavoura temporaria, lavoura permanente e
horticultura e floricultura.
A lavoura temporéaria e permanente geram produtos como: arroz, feijao,
cana-de-acucar, milho, soja e trigo, entre outros, 0s quais SA&0 menos expressivos.
Segue abaixo uma relagéo das principais culturas do municipio.

Tabela 55: Principais Culturas Exploradas no Municipio.

Produto Area colhida (ha) Producdo (t) Rendimento médio (kg/ha)
Arroz 5 10 2000
Feijao 30 54 1800
Mandioca 100 2300 23000
Milho 1700 15200 8941
Soja 2750 9575 3482
Trigo 1300 3250 2500

Fonte: IBGE, 2006.

Além das culturas ja citadas, sdo contempladas no municipio as
culturas de: abacate, abacaxi, alho, amendoim, banana, batata-doce, batata-inglesa,
caqui, cebola, erva-mate, figo, fumo, laranja, limdo, maméo, meldo, melancia, noz,

péra, péssego, tangerina, tomate e uva.
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Sao encontrados no municipio também, 16 estabelecimentos com

producao de floresta plantada, totalizando 109 ha de silvicultura.

6.4.1.9.2 Pecuaria

A pecuaria local esta em franco desenvolvimento apresentando 16830
cabecas de gado, 39900 cabecas de suinos, 1093824 galindceos, vacas
ordenhadas com 3390 cabecas, ovinos com 820 cabecas, equinos com 152
cabecas, caprinos com 380 cabecas e bubalinos com 59 cabecas. Outras atividades
da pecuéria que também merecem destague no municipio, segundo dados da
producdo do ano de 2011, sdo a producao de leite, que contou com 11900 mil litros
em 2011, ovos de galinha, que contou com 6399 mil duzias e mel de abelha que

conta com 11800 mil quilos.

6.4.1.9.3 Indastria e Comeércio
As industrias do municipio de Cruzeiro do Iguacu compreendem o0s
grupos de industria téxtil, de vestuario e artefatos de tecido e industria de produtos
alimenticios, bebida e alcool etilico.
Segundo o Instituto Paranaense de Desenvolvimento econémico e social
(IPARDES), o comércio varejista e atacadista, juntos, tem 34 estabelecimentos na
cidade.

6.4.1.9.4 Lazer e Cultura
O principal evento do municipio € a Romaria de Nossa Senhora da
Salde, comemorada no més de novembro, no Santuario de Nossa Senhora da

Saude, localizado a 600 metros da cidade de Cruzeiro do Iguacu.
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Figura 127: Santuario de Nossa Senhora da Saude.
Fonte: Prefeitura Municipal de Cruzeiro do Iguacgu — PR.

Figura 128: Praca Municipal da Cidade.
Fonte:Prefeitura Municipal de Cruzeiro do Iguagu — PR.
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6.4.2 Areade Influéncia Direta

6.4.2.1 Aspectos Metodoldgicos (AID)

Durante os estudos realizados na regido do empreendimento da CGH
Generoso, da qual abrangeram as areas direta e indiretamente afetadas, foram
realizadas algumas entrevistas com moradores locais, buscando dados
socioeconémicos da familia local residente, e a busca da opinido acerca da
implantacéo da barragem.

Foi realizado um questionario, aonde se buscava saber dados como
quantidades de terras, distribuicdo em forma de lavouras, pastagens,
reflorestamentos entre outros.

A entrevista ocorreuno dia 05 de Agosto de 2013 e foi realizada pela

equipe coordenada pela Construnivel Energias Renovaveis Ltda.

6.4.2.2 Caracteristicas da Populacédo Entrevistada

A area afetada pela CGH atinge apenas uma propriedade rural, onde
permanentemente mora uma familia em que alguns membros prestam servicos ao
proprietario do local.

A familia Silva Oliveira é formada pelo casal: Neli (54 anos) e Francisco (50
anos); dois filhos: Juliano (25 anos) e Josiane (23); nora: Francieli Pietroreli (24
anos) e uma crianca: Higor Luidi Schorner (6 anos). Dos seis, o casal e um filho
prestam servicos na propriedade rural, enquanto os demais tém outras atividades.

Dentre os adultos, um possui escolaridade até o segundo grau completo, os
demais tem primeiro grau incompleto. A crianca esta matriculada e acompanha a
primeira série do ensino fundamental. A maioria dos entrevistados estudou/estuda
na cidade de Cruzeiro do Iguagu — PR.

A casa da familia é de alvenaria, possui telefone e energia elétrica, e é

abastecida com agua de uma nascente.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA

Coordenador geral: Cleber Antonio Leites CREA-SC n° 084660-3
Rua Otacilio Gongalves Padilha n°® 117, Bairro Primo Tacca, sala 01
Fone/fax: 49 — 3433 1770 Email: construnivelenergia@gmail.com



Empreendedor: Jodo Alberto Bandeira Relatério Ambiental Simplificado
Rio Chopim Poténcia Instalada: 1,00 MW
Cruzeiro do lguagu - PR CGH Generoso 268

Na mesma propriedade, h& outra casa de alvenaria, porém a mesma é
utilizada esporadicamente, sem ser residéncia fixa.

Em relacdo a propriedade rural, tem uma area total de 190 ha, com
producdo agropecuaria. A producao agricola é de intuito apenas de consumo, onde
sdo produzidos trigo, feijdao e aveia. H4 também uma pequena area dentro da
propriedade com producao de floresta plantada com eucalipto.

A principal renda da propriedade é a producdo animal, com bovino de

corte. O gado leiteiro € mantido apenas para consumo proprio.

Figura 129. Area de pastagem da propriedade rural.
Fonte: Construnivel Energias Renovaveis, 2013.

6.4.2.3 Expectativa dos Entrevistados quanto a CGH Generoso

Em entrevistas com proprietario e funcionarios da &rea atingida, onde
foram abordados aspectos gerais quanto as expectativas de cada um em relagéo a
implantacdo do empreendimento, todos afirmaram estar informados sobre a
possibilidade de construcdo da CGH Generoso, e as expectativas sobre o
empreendimento se mostraram positivas em todos os casos, para todos eles a

~—
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construcdo da CGH Generosorepresenta aumento de renda, maior valorizagdo das
terras e melhoria das estradas de acesso a localidade.

6.4.3 Consideracdes finais

Este relatério buscou atender aos objetivos do cadastro socioecondémico:
possibilitar futuras andalises sobre a influéncia do empreendimento nas condi¢des de
vida das familias diretamente relacionadas e identificar potencias, demandas e
necessidades das familias e localidades. Para isso buscou-se identificar e reproduzir
sistematicamente a situacdo econdmica, produtiva e social. Ou mais
especificamente, apresentamos as caracteristicas da populacdo envolvida, da
unidade familiar e produtiva.

Nesta pesquisa foi possivel avaliar que a grande maioria das areas em
torno do empreendimento é composta por pastagens, e que os funcionarios locais,

pouco conhecem a cerca do empreendimento, mas ja ouviram falar sobre o assunto.
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7. PROGNOSTICO AMBIENTAL

7.1 ASPECTOS METODOLOGICOS

Entende-se por prognéstico ambiental o conjunto atividades técnicas e
cientificas de carater multidisciplinar, resultando em acdes que servirdo para analise
dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas.

Dessa forma a avaliacdo dos impactos ambientais tem com objetivos
basicos oferecer subsidios para a tomada de decisdes em relacdo a execucdo do
empreendimento. Buscando primeiramente agregar dados estatisticos,
bibliogréficos, cartograficos e documentos, permitindo analises extensas sobre a
realidade socioambiental da regido da CGH Generoso. Assim as visitas in loco
enrigueceram e transformaram os dados em elementos essenciais para a
elaboracdo dos Diagndsticos Ambientais das Areas de Influéncia Direta e Indireta.
Sendo assim, a coleta de dados e o estudo de revisdo bibliografica compreendem
em partes da caracterizacdo das transformacfes pelo qual a regido lidard com a

distincdo dos impactos.

Conforme a legislacéo brasileira considera-se impacto ambiental:

"qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que direta ou indiretamente, afetam: | - a salde, a
seguranca e o bem estar da populagdo; Il - as atividades sociais e
econdmicas; lll - a biota; IV - as condi¢bes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; e V - a qualidade dos recursos ambientais" (Resolucio CONAMA
001, de 23.01.1986).

Apods a identificacdo dos impactos ambientais, ocorreu a classificacao
conforme as recomendac¢des da Resolugdo CONAMA 01/86, quanto: a natureza do
impacto (positivo/benéfico ou negativo/adverso), forma como se manifesta o impacto
(impactos diretos ou impactos indiretos), duracdo do impacto (permanente,
temporario ou ciclico), localizagdo (impacto local ou impacto disperso),
temporalidade da ocorréncia do impacto (curto prazo, longo prazo, temporario ou
permanente), reversibilidade, abrangéncia (local ou regional), magnitude,
intensidade (grande, média ou pequena), importancia (pequena, media ou grande),

carater do impacto (estratégicos ou nao-estratégicos), impactos identificados.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA

Coordenador geral: Cleber Antonio Leites CREA-SC n° 084660-3
Rua Otacilio Gongalves Padilha n°® 117, Bairro Primo Tacca, sala 01
Fone/fax: 49 — 3433 1770 Email: construnivelenergia@gmail.com



Empreendedor: Jodo Alberto Bandeira Relatorio Ambiental Simplificado
Rio Chopim Poténcia Instalada: 1,00 MW
Cruzeiro do Iguagu - PR CGH Generoso 271

A seguir serdo apresentados o0s impactos ambientais referente a
implantagdo e operagdo da futura CGH Generoso seguidos das medidas
mitigatorias proposta com a finalidade de diminuir os impactos negativos e

potencializar os positivos.

7.2 PARAMETROS PARA AVALIACAO DOS IMPACTOS

Buscando objetivar a avaliagdo no contexto da dindmica ambiental
vigente a identificacdo dos impactos, parte de cada componente ambiental dos
meios fisicos, bibticos e socioeconbmicos.Os parametros utilizados para a
classificacdo dos impactos sdo os seguintes:

Ocorréncia: referindo-se as reais possibilidades do impacto vir a
acontecer, podendo ser certa, pouco provavel, provavel e improvavel;

Fase de Ocorréncia: correspondéncia do impacto as etapas do
planejamento, implantacdo ou operagdo do empreendimento;

Efeito: positivo, quando pode gerar beneficios ao ambiente e as
comunidades, resultando em melhoria da qualidade ambiental; negativo, quando
pode resultar em dano ou perda ambiental; ou indeterminado, quando ndo se sabe
quais serdo seus efeitos. Na determinacédo desta variavel, ndo foram consideradas a
aplicagéo de medidas de controle ou a sinergia do impacto com outro;

Acdo: podendo ser direta, quando decorrente direta e unicamente do
efeito causal presente na descricdo do impacto, indireta quando originario de algum
outro impacto ou efeito sinérgico;

Origem: podendo se priméria, quando causada inerentemente das
atividades de implantacdo ou operacdo do empreendimento, ou secundaria, quando
decorrente de interacdes do meio modificado;

Prazo: refere-se ao momento em que o impacto sera observado a partir
do inicio do efeito causal, podendo ser imediato, quando decorre simultaneamente a
acao geradora; médio ou longo prazo apos o inicio das acdes;

Interacdo: ciclico, quando aparece de tempos em tempos, obedecendo a

variacdes sazonais ou periodos definidos; sinérgicos, quando decorre da interacédo
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de vérios aspectos do ambiente ou cumulativo, quando se agrava com o passar do
tempo e se intensifica,

Abrangéncia: local, com distribuicdo espacial restrita; ou regional,
guando ocorre de forma disseminada no territério;

Permanéncia: representando o tempo de permanéncia do impacto,
podendo ser: estratégico, quando o impacto termina depois de cessado o efeito
causal; temporario, quando permanece apenas por certo periodo de tempo
claramente definido, quando o ambiente afetado tende a regenerar-se do impacto
sofrido ou quando tende a estabilizar; permanente, uma vez desencadeado, ndo
mais sera eliminado no horizonte do projeto sem intervencao;

Magnitude: é a grandeza de um impacto em termos absolutos, medidas
gualitativa e quantitativamente, onde pode ser considerada em baixa, média e alta
magnitude.

Reversibilidade: refere-se a possibilidade de atenuar ou evitar os efeitos
dos impactos negativos com a implantacdo de medidas de preservacao e controle
ou programas ambientais, podendo ser: reversivel, quando pode ser objeto de acdes
que restaurem equilibrio ambiental proximo ao pré-existente; ou irreversivel, quando

a alteracdo ndo pode ser revertida por agdes de intervencéo.

7.3 IDENTIFICACAO, AVALIACAO E QUANTIFICACAO DOS IMPACTOS

7.3.1 Meio Fisico

7.3.1.1 Alteracao da qualidade da &gua

Avaliacao: Instalagdo/Operacgédo; AID; Pouco Provavel; Negativo; Direta;
Primaria; Imediato; Sinérgico; Regional; Permanente; Baixo; Reversivel.

Como o empreendimento ndo terd barramento no rio Chopim,
consequentemente ndo tera a formacdo de um reservatorio, a alteracdo de algumas
caracteristicas de qualidade da agua podera se dar em funcdo das obras de

instalacdo do empreendimento, como a constru¢cdo do emboque que direcionara a
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agua, ou aterramento do canteiro de obras e escavacdo do canal de aducéo, por
exemplo, o que podera resultar em alteragdes do solo que provocardo a remogao do
mesmo, 0 expondo a intempéries climaticas, o que favorece a ocorréncia de
lixiviagdo e transporte de sedimentos até o leito do rio, alterando a turbidez da agua.
Como aumento da turbidez na &gua, a penetracdo de luz solar na agua fica
comprometida, reduzindo a taxa fotossintética, realizada pelo fitoplancton, assim
reduzindo os teores de oxigénio na agua do rio.

Esse impacto é pouco provavel e também mitigavel por se tratar de um
empreendimento de pequeno porte, porém ainda assim € importante a realizacdo
das medidas mitigadoras apresentadas. Podera ocorrer na fase de implantagéo,
durante as obras, sendo de ocorréncia na ADA, até que se estabilizem as condicdes

naturais da qualidade das aguas.

7.3.1.2 Poluicdo do corpo hidrico e do solo por efluentes e residuos
solidos

Avaliacdo: Instalacdo; AID; Pouco Provavel; Negativo; Direta; Primaria;
Imediata; Local; Estratégica; Baixo; Reversivel.

Durante a fase da implantacdo do canteiro de obras, ocorrerdo
aglomeracdes de operarios no local do empreendimento, podendo resultar algumas
alteracdes no corpo hidrico e no solo em virtude das descargas de esgotos
sanitarios, geracdo de residuos solidos, operacao de lavagem dos equipamentos e
maquinas, residuos da construcdo, lixo organicos e inorganicos das pessoas que
irdo fazer a execucéo, isso podera contribuir para a poluicdo das aguas e também o
do solo.

Tém-se esse impacto como pouco provavel, pois serdo poucos operarios

durante as obras e os mesmos terdo instalacées sanitarias adequadas.

7.3.1.3 Degradacéao do solo e processos erosivos

Avaliacdo: Instalagdo; ADA; Certa; Negativo; Direta; Primaria; Imediata;
Local; Estratégica; Baixo; Reversivel.
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Na formacdo de relevos a erosdo € um processo natural e importante
quando é resultante do transporte do solo pela dgua, gelo ou vento, porém, pode ser
considerado um dos mais importantes problemas ambientais nos dias atuais quando
ocorre com a intervencdo humana resultante das atividades como: destruicdo das
florestas, expansdo desordenada das cidades e mau uso agricola intensivo, por
exemplo. Em consequéncias dessas acdes 0 solo perde suas estruturas que o
compdem perdendo sua capacidade da realizacdo de suas funcbes ndo mais
conseguindo sustentar a vegetacao.

Os processos erosivos na area da CGH Generoso poderdo ocorrer
principalmente no momento da instalagdo do canteiro de obras, podendo também
ocorrer nas areas onde serao realizadas as escavacdes e na area de construcdo da
casa de forca, devido a necessidade de remocdo da cobertura florestal e
movimentacdo de terra, deixando assim o solo exposto a processos fisicos e

climéaticos.

7.3.1.4 Compactacédo do solo

Avaliacdo: Instalacdo; ADA; Pouco Provavel; Negativo; Direta; Primaria;
Imediata; Cumulativo; Local; Permanente; Baixo; Reversivel.

O processo de instalacdo da CGH envolvera movimentacao, revolvimento
e corte do solo, decorrentes pelas atividades dos maquinarios, esse processo
implica na diminuicdo da capacidade de agua de infiltrar no solo, modificando a
dindmica das aguas da chuva, essa compactacdo do solo ocorrera em locais onde
ndo tem atividade agricola como os acessos, as margens do rio Chopim e a area
das estruturas hidraulicas e casa de forca.

Tendo ocorréncia principal nos acessos, devido a movimentacdo, esse
impacto ndo apresenta significancia por ser de baixa intensidade, uma vez que esta

previsto muitas instalacdes de suporte para o empreendimento.
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7.3.1.5 Poluigéo sonora e atmosférica

Avaliacdo: Instalacdo; ADA; Pouco Provavel; Negativo; Direta; Primaria;
Imediata; Sinérgica; Local; Estratégico; Baixo; Reversivel.

A instalacdo do empreendimento provocara a geracao de poluicdo sonora
e atmosférica através da queima de combustivel e movimentagcdo de maquinério
para a execucdo do empreendimento. Por falta de estudos mais complexos em
relacdo a esse impacto, dificulta a previsdo de seus efeitos, bem como sua

amplitude em vista das pequenas proporcdes da obra.

7.3.2 Meio Bibtico

7.3.2.1 Fragmentacgé&o do habitat

Avaliagao: Instalacdo; AID; Certa; Negativo; Direta; Priméria; Imediata;
Sinérgica; Local; Temporario; Médio; Reversivel.

Com a construcdo do empreendimento, na Area Diretamente Afetada
ocorrera a perda e reducdo da cobertura vegetal, alteracbes na disponibilidade de
recursos, consequentemente havera perda de habitat. A implantacdo do
empreendimento ndo acarretara em perdas significativas do ambiente devido ao seu
pequeno porte, além da area apresentar locais ja antropizados e com pouca
vegetacdo, sendo que o0s poucos danos serd para a herpetofauna e a avifauna
devido as suas necessidades para abrigo e nidacao.

A implantacdo do empreendimento, abertura de novos acessos e maior
atividade no local, o ambiente florestal € fragmentado e tem parte de sua vegetacao
suprimida. Dessa forma, impacta a disponibilidade de recursos biologicos para a
fauna e restringe o acesso de um fragmento a outro e perde a abundancia das
espécies da flora.

Nas éareas de matas ciliares secundarias a perda de ambientes é
particularmente prejudicial, quando observada que matas ciliares podem ser de

grande importancia na manutencdo do fluxo génico entre 0S remanescentes
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florestais de uma regido. A maioria dos taxons de fauna terrestre possui ampla
distribuicdo geografica, tornando-os bastante resistentes e poucos ameagados de
desaparecimento.

Além disso, apesar da existéncia de pouca vegetacdo na margem
esquerda do rio Chopim, sabe-se que esses fragmentos tém importancia para a
transicdo, alimentacdo, reproducdo e habitat das espécies inventariadas. Assim
podera ocorrer um desequilibrio das comunidades de algumas espécies de fauna.

A fauna identificada como residente nas areas de supressdo da
vegetacdo, durante as fases de implantagcdo e operacdo sera transferida ou
realocada para outros fragmentos proximos ao local de origem. Assim esse impacto
€ considerado negativo e € visualizado durante a fase de implantacdo do
empreendimento, se estabilizando durante a fase de operacdo da CGH, onde a area

sera reconstituida.

7.3.2.2 Reducgéo da cobertura vegetal

Avaliagao: Instalacdo; ADA; Certa; Negativo; Direta; Primaria; Imediata;
Sinérgica; Local; Temporario; Médio; Reversivel.

Na fase de implantacdo ocorrera a supressao vegetal afetando os
remanescentes locais, como a mata ciliar considerada area de preservacao
permanente. O volume total a ser suprimido na construcdo da CGH Generoso é de
0,30 ha.

Tendo em vista o atual estdgio de regeneracdo presente na area de
inundacdo, a diminuicdo da vegetacdo tera impacto de pequena significAncia na
area de influéncia direta da CGH. Ainda assim é importante a utilizacdo de medidas

para recompor a area de APP.

7.3.2.3 Recuperagéo das areas de preservacao permanente

Avaliacdo: Operagao; ADA,; Certa; Positivo; Direta; Primaria; Médio
Prazo; Sinérgica; Local; Permanente; Médio; Reversivel.
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Devido a fragmentacao realizada no ambiente florestal, as areas de APP
serdo reconstituidas apés o término da implantacdo da CGH Generoso. Como em
algumas éareas a APP ndo esta devidamente protegida, tanto em estado de
conservacao quanto em medidas legais, na reconstituicdo ela ocupara partes das
terras utilizadas para a agricultura pelos proprietarios. Porém, embora possa parecer
negativo para os moradores locais, a correta conservagdo da APP & extremamente
positiva em relacdo a protecdo do corpo hidrico, protecéo das espécies de flora e de
fauna, melhoria da qualidade ambiental e, consequentemente, da qualidade de vida

dos moradores.

7.3.2.4 Aumento de caca a fauna

Avaliagdo: Instalacdo/Operacdo; AID; Provavel; Negativo; Indireta;
Secundaria; Médio Prazo; Sinérgica; Local; Temporario; Baixo; Reversivel.

No momento que ocorrer o inicio das obras algumas mudancas irdo
ocorrer tais como: supressdo da vegetacdo, abertura de vias de acesso e
consequentemente o desaparecimento de habitat em pequenas proporc¢oes, abrigos,
ninhos e tocas poderao desaparecer acarretando morte dos animais.

Poderd ocorrer o aumento da competicdo entre espécies devido a
reducdo das areas de habitat, onde os animais se refugiardo em areas conservadas,
essa concentracdo aumenta a demanda por abrigo, parceiro sexual, disputa de
territorio e facilita a caca ilegal da fauna.

Com a construcdo da CGH Generoso, ocorrerd a aberturas de vias de
acesso até o local do empreendimento para o transporte de materiais utilizados para
a construcdo, com isso facilitando a entrada de cacadores no local, porém na area
do empreendimento ja ocorrem aberturas que facilitam a caca e a mata ciliar esta

com niveis avancados de degradacao.
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7.3.2.5 Alteracdo da composicdo da fauna e invasao de espécies mais
adaptadas

Avaliagdo: Instalagdo/Operacdo; AID; Provavel, Negativo; Direta;
Secundaria; Imediato; Sinérgica; Regional; Temporario; Baixo; Reversivel.

A composicdo da fauna de um determinado local esta diretamente
relacionada com a composi¢cdo do ambiente disponivel para abriga-la e fornecer
subsidios. Por mais alterada que uma area esteja ela sempre serd capaz de abrigar
algum tipo de fauna, que terd maior ou menor riqueza, dependendo de como 0s
recursos estéo disponiveis, fato intimamente relacionado ao grau de antropizacéo do
ambiente.

Além disso, com a alteracdo do habitat, poder4 ocorrer, embora a
probabilidade seja pequena, um aumento populacional de espécies de maior
plasticidade ecoldgica e, com isso, mais adaptaveis as interferéncias sobre o meio.

Com a instalacdo do empreendimento, a composi¢cdo do ambiente sofre
alteracOes que, consequentemente, interferem na composicado da fauna local. Este
impacto podera ser identificado durante a implantacdo do empreendimento, que sera
o periodo de maior atividade e interferéncia no local, estabilizando-se na fase de

operacéo da CGH.

7.3.2.6 Interferéncia sobre a fauna aquatica

Avaliacdo: Instalacdo/Operacédo; AID; Pouco Provavel; Negativo; Direta;
Secundaria; Imediato; Sinérgica; Regional, Temporario; Médio; Reversivel.

Sabe-se que em empreendimentos hidrelétricos as alteracbes no
ambiente como o desvio do rio, construcdo de barramento e alteracdo do balanco
hidrico do rio podem ser impactantes na fauna aquatica.

Conforme ja exposto, a CGH Generoso nao apresenta barramento no rio
Chopim, somente um emboque para direcionamento de parte da vazdo da agua do
rio para a casa de forca da CGH, o que nao causa interferéncia na fauna aquatica, ja
que o rio continuara tendo ambiente I6tico e ndo tera nenhum impedimento artificial

(barramento).
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A diminuicdo da vazdo d’agua do rio Chopim também n&do € um fator
preocupante, ja que o rio dispbe de uma vazdo grande, e ndo sera utilizada uma
guantidade significativa, sendo que a vazao sanitaria remanescente é suficiente para
a manutencao da biota aquatica.

E presumivel que também podera ocorrer pesca predatoria e ilegal com
redes e tarrafas na area de influéncia da CGH, causando diminui¢éo da diversidade
da ictiofauna local.

O fato de o emboque estar projetado a montante de uma queda natural
existente na area de estudo, beneficia a diminuir os impactos possivelmente
ocorrentes com a ictiofauna, isto por que a queda é obstaculo natural para a

ictiofauna local.

7.3.2.7 Disperséao de espécies

Avaliacdo: Instalacdo; All; Provavel; Negativo; Direta; Primaria; Imediato;
Regional; Temporério; Baixo; Reversivel.

Com as interferéncias nas areas circundantes ao rio Chopim relacionadas
a implantacédo das obras, locacdo do maquinario e o aumento de pessoas no local,
as espécies de fauna tendem a se dispersar para encontrar locais com menos
interferéncia e que nao ofereca perigo aos mesmos. Dessa forma, as éareas
florestadas perdem sua composicdo faunistica e, consequentemente, ha um
empobrecimento de espécies nas areas locais.

Esse impacto poderd ser visualizado durante a fase de implantacdo do
empreendimento, quando havera maior atividade, tendendo-se a estabilizar quando
a area estiver fornecendo melhores condicdes de sobrevivéncia as espécies, fato
gue serd observado apds o inicio da operacdo do empreendimento, quando a
interferéncia no local reduz significativamente e as medidas de recuperacdo das

areas estejam bem implantadas.
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7.3.2.8 Afugentamento e atropelamento da fauna silvestre

Avaliacdo: Instalacdo; AID; Provavel; Negativo, Direta; Primaria;
Imediato; Sinérgico; Local; Estratégico; Baixo; Reversivel.

O aumento de veiculos circulando na area, excessos de ruidos
decorrentes da implantacdo das obras de construcao civil e do transito de veiculos e
circulacao de pessoas, sdo fatores que favorecem a atividade de deslocamento dos
animais. O afugentamento pela presenca humana na éarea requer tomada de
medidas que minimizem o efeito barreira e principalmente os atropelamentos.

A mortalidade por atropelamento € uma das principais causas do declinio
populacional da fauna silvestre.

As é&reas afetadas estdo relacionadas aos locais de instalacdo do
empreendimento, além dos acessos construidos e ja existentes na area. Nestas
areas, mesmo transitando em baixa velocidade, anfibios, répteis e mamiferos

representam os grupos mais suscetiveis a atropelamentos.

7.3.2.9 Alteracdo em areas de ocorréncia de espécies endémicas, raras
ou ameacadas da fauna

Avaliacdo: Instalacdo; Pouco Provavel, Negativo; Direta; Primaria;
Imediato; Sinérgico; Regional; Temporario; Baixo; Reversivel.

Como ja citado, a interferéncia e a fragmentacdo do ambiente decorrente
da implantagédo do empreendimento causa alteragdes na fauna dos remanescentes
florestais. Com isso, espécies endémicas da regido, raras ou ameacadas de
extincdo correm o risco de perderem habitats nativos. Como néo foi verificada a
presenca de nenhuma espécie enquadrada nestas situacfes nas areas, a
probabilidade de ocorréncia deste impacto € pouco provavel. Porém, para assegurar
gue este ndo seja um impacto ocorrente, serdo tomadas as devidas medidas de

prevencao.
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7.3.2.10 Alteragcdo em areas de ocorréncia de espécies endémicas, raras
ou ameacadas da flora

Avaliacdo: Instalacdo; ADA; Pouco Provavel; Negativo; Direta; Primaria;
Imediato; Local; Temporario; Baixo; Reversivel.

Devido a implantacdo do empreendimento, pequenas partes das areas
florestadas serdo suprimidas para promover acessos e a entrada do maquinario e
dos trabalhadores no local, podendo comprometer a sobrevivéncia de espécies.

Durante todo o estudo ndo foi verificada a presenca de espécies
endémicas e raras, somente a presenca daAraucariaangustifolia, considerada
vulneravel no estado do Parani,na area de influéncia indireta, porém em baixa
densidade, de forma que o impacto seja reduzido significativamente. Para atenuar o

efeito deste impacto serdo tomadas medidas preventivas e mitigatorias.

7.3.2.11 Colonizacao por espécies mais adaptadas

Avaliacdo: Operacdo; ADA; Pouco Provavel; Positivo; Indireta;
Secundaria; Médio a Longo Prazo; Sinérgico; Local, Permanente; Médio;
Irreversivel.

Cada espécie da flora necessita de condicdes especiais para 0 seu
desenvolvimento, condicdo esta que varia de espécie para espécie. No processo de
regeneracao natural de uma floresta, cada estagio apresenta espécies especificas,
devido as condices fisicas do ambiente e suas interacdes, portanto, a colonizacédo
destas espécies adaptadas é essencial para a determinacdo das condicdes de
regeneracdo dos ambientes afetados. A partir desta colonizacdo inicial as plantas
secundarias e climax comecardo a se desenvolver, pois necessitam de interacfes
mais especificas com polinizadores, dispersores de sementes e ambientes com
maior grau de qualidade.

Este impacto € considerado positivo, pois a partir desta colonizagéo sera
possivel definir e acompanhar a sucessdo ecoldgica e regeneracdo natural do
habitat.
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7.3.3 Meio Antropico

7.3.3.1 Geracao de expectativa e mobilizacdo da comunidade

Avaliacdo: Planejamento/Implantacdo; AID; Certa; Negativo; Direta,
Primaria; Imediato; Local; Temporario; Baixo; Reversivel.

A fase inicial do empreendimento da CGH, representada pelo
planejamento e projeto, consiste nas atividades que antecedem sua implantagéo.
Neste momento ocorrem através da presenca dos profissionais capacitados as
escolhas do local do empreendimento. Neste contexto, gera-se uma expectativa
muito grande da comunidade com a possivel implantacdo da CGH.

As principais preocupacdes, tratando-se de empreendimentos
hidrelétricos com reservatérios de agua, sdo relacionadas com as propriedades
atingidas. No caso do trecho do rio Chopim, somente ser& afetada uma propriedade.
Nenhuma comunidade sera realocada. Nao existe nenhum nucleo populacional
consolidado em um raio de 3,0km do proposto empreendimento.

Em termos regionais, a geracdo de expectativas pode ser considerada
desprezivel no contexto, sendo que podem existir algumas vertentes preocupadas
com as questdes ambientais, de natureza negativa, e outras de natureza positiva,
relacionadas com os investimentos na area de infraestrutura.

Em geral nas experiéncias obtidas em empreendimentos hidrelétricos de
porte maior como Usinas Hidrelétricas de grande porte, esse impacto teve grande
importancia durante o avan¢o do empreendimento. No contexto onde esté inserida
a proposta CGH, onde ha pequena area de intervencdo, quando comparada as
UHE’s citadas e as caracteristicas demograficas locais, esse impacto foi classificado

como de peguena importancia.

7.3.3.2 Melhoria das vias de acesso

Avaliacao: Implantacdo/Operacao; ADA; Certa; Positivo; Direta; Primaria;

Imediato; Local; Permanente; Média; Reversivel.
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Para o bom desenvolvimento das obras deve-se inicialmente haver boas
condi¢cbes de trafego, para isso € necessario executar melhorias nas estradas que
ddo acesso ao local das obras. Assim, as obras de melhoria dos acessos
beneficiardo o acesso as propriedades circundantes, auxiliara na reducdo do custo

com o transporte e dard mais seguranca para o trafego de veiculos.

7.3.3.3 Alteracdo da taxa de emprego

Avaliacdo: Implantacéo; AID; Provavel; Positivo; Direta/Indireta; Primaria;
Imediato; Local; Temporario; Médio; Reversivel.

As obras de implantacdo da CGH Generoso demandam por servicos
especializados e por servicos de mao de obra, portanto podendo haver um aumento
das ofertas de empregos diretos no municipio. Porém, ndo se descarta a criacdo de
empregos indiretos fato positivo durante a implantacédo, porém existe a negatividade
gue é representada pela dispensa do pessoal contratado.

Esse efeito se processa de forma gradativa desde a formacé&o das
estruturas civis principais até a finalizacdo da montagem e comissionamento dos
equipamentos eletromecanicos. Essa demanda pode gerar movimentacao
econdmica local, porém h& os efeitos dos postos de trabalho a primeira vista pode
ter caracteristicas negativas, contudo esse impulso inicial na alteracdo da economia
local € um aspecto positivo que gera multiplicadores nas economias locais
envolvidas, fazendo como que uma parte dos postos de trabalho seja mantida nas

atividades que crescerao favorecidas pelo aquecimento da economia local.

7.3.3.4 Comprometimento das terras

Avaliacdo: Implantacdo/Operacdo; Pouco Provavel; Negativo; Direta,
Primaria; Imediato/Médio Prazo; Local; Permanente; Médio; Irreversivel.
A implantacdo do empreendimento demanda a ocupacgédo de areas onde

sera instalado o canteiro de obras, casa de forca, circuito hidraulico, vertedouro e
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demais estruturas, além da éarea destinada ao reservatério e futura Area de
Preservagcdo Permanente (APP).

A possivel perda de terras agricultaveis pode induzir a utilizacdo de terras
nao favoraveis a atividade agricola intensificando os conflitos de uso de solo
existentes na regido de implantacédo da obra.Parte das terras a serem utilizadas pela
implantacdo do empreendimento é propicia a atividade agricola, porém néo
apresenta uso agricola em fungéo a declividade e presenca da mata ciliar.

De qualquer forma medidas mitigatorias devem ser previstas, tais como a
elaboracao do cadastro socioecondémico da populagao local diretamente afetada e o
planejamento das atividades de negociacdo das terras, a fim de tornar o processo

bem sucedido, além de reduzir os conflitos de uso de forma preventiva.

7.3.3.5 Aumento no trafego e risco de acidentes

Avaliacdo: Implantacdo; ADA; Pouco Provavel, Negativo; Direta;
Priméria; Imediato; Regional; Temporario; Baixo; Reversivel.

Com o inicio das obras havera alteracdo na rotina da comunidade, em
relacdo ao transito nas vias de acesso ao local do empreendimento. Havera trafego
de caminhdes e maquinarios utilizados para o aporte de insumos e equipamentos
necessarios a execucdo das obras. Esta alteracdo de fluxo de veiculos podera
ocasionar aumento no risco de acidentes, tanto da populacdo da fauna, na AID e
vias de acesso ao empreendimento.

Deve-se destacar que o aumento do fluxo, associado ao peso
transportado, pode ser prejudicial as estradas existentes. Por outro lado, faz-se
necessario a melhoria das infraestruturas de acesso ao local do empreendimento,

tendo em vista 0 seu carater permanente.

7.3.3.6 Aumento da demanda por equipamentos e servicos sociais e
migracdes temporarias

Avaliacdo: Implantacdo; AID; Provavel, Positivo; Direta; Primaria,;

Imediato; Local; Temporario; Baixo; Reversivel.
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O contingente requerido para as obras de implementacdo do
empreendimento aumenta de forma significativa a demanda o equipamentos e
servicos sociais que, em parte sao de responsabilidade do municipio ou do estado,
entre eles: saude, transporte, saneamento e limpeza urbana e seguranca.

O canteiro de obras instalado no local das obras para abrigar os
trabalhadores, ir4 oferecer servicos basicos de alimentacdo, lazer, atendimento
médico e social.

Com a construgcdo da CGH sera necessario um numero razoavel de
trabalhadores para a sua implantacdo, e muitas dessas vezes esses trabalhadores
precisam se deslocar para o local do empreendimento vindo de outras cidades,
sendo assim sua permanéncia € temporaria. Com esse aumento da populacdo, o

beneficio para a economia da cidade é considerado muito positivo.

7.3.3.7 Aumento do risco de acidentes de trabalho

Avaliacdo: Implantacdo; ADA; Provavel, Negativo; Direta; Priméaria;
Imediato; Local; Temporario; Baixo; Reversivel.

Com inicio das obras de construcdo civis, além da movimentacdo de
magquinas, podem ocorrer acidentes de trabalho nas operacdes diarias, além disso,

ocorre o risco de acidentes com animais peconhentos.

7.3.3.8 Alteracdo das finangas municipais

Avaliacdo: Implantacdo/Operacao; AID; Provavel; Positivo; Direta;
Primaria; Imediato/Médio Prazo; Local; Temporario; Baixo; Reversivel.

A implantacdo da CGH ocasionard um aumento tempordrio das receitas
publicas municipais em funcdo do repasse de recursos ao Municipio devido ao
aumento da arrecadacgédo de impostos em funcéo da instalacdo do empreendimento

na area, da compra de equipamentos e também da prestagcéo de servicos.
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Além disso, havera também um aumento na aquisicdo de bens de
consumo e servico por parte dos trabalhadores da obra, o que influencia na
movimentacao da economia local.

Assim, durante as fases de execucéo das obras como também na fase da
operacédo do empreendimento, 0s investimentos e gastos em geral contribuem para

a arrecadagcao municipal de impostos.

7.3.3.9 Elevacao na oferta de energia elétrica

Avaliacdo: Operacao; AID; Certa; Positivo; Direta; Primaria; Médio Prazo;
Sinérgico; Regional; Permanente; Médio; Irreversivel.
A oferta de energia elétrica aumentard& com a operacdo do

empreendimento, sendo assim um impacto positivo, a nivel regional e permanente.

7.3.3.10 Aumento do conhecimento técnico-cientifico da regiao

Avaliacdo: Planejamento/Implantacdo/Operacao; Certa; Positivo; Direta;
Priméria; Médio Prazo; Sinérgico; Regional; Permanente; Médio; Irreversivel.

Os estudos ambientais relativos a fauna, flora e demais componentes
naturais sdo realizados para a implantacdo do empreendimento e fundamentais para
a efetivacdo das licencas ambientais.

Através da formacédo de uma base de dados, o conhecimento cientifico da

regido, tende a ter contribui¢cdes significativas.

7.4 ESTUDO E DEFINICAO DE MEDIDAS MITIGADORAS

As medidas mitigadoras referem-se as acfes que se destinam a prevenir,
minimizar, compensar, ou, quando possivel, evitar os impactos ambientais de

natureza adversa e potencializar os impactos de natureza benéfica.
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7.4.1 Meio Fisico

7.4.1.1 Alteracdo da qualidade da agua

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:

- Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua;

- Minimizacao da formacéo das areas degradadas;

- Adocao de normas de higiene para funcionarios da construcéo;

- Estabelecimento de normas de acumulacéo e destinacéo de residuos do
descarte do processo construtivo;

- Programa de Monitoramento de Eroséo e Assoreamento;

- Programa de Restauracdo das Areas de Preservacdo Permanente;

- Programa de Recuperacdo das Areas Degradadas, visando também

minimizar 0S processos erosivos.

7.4.1.2 Poluicdo do corpo hidrico e do solo por efluentes sélidos

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:

- Realizacdo de palestras educativas para o treinamento dos operarios e
colaboradores envolvidos no empreendimento quanto a importancia do destino
correto dos residuos soélidos na area da instalacéo;

- Programa de Educacdo Ambiental;

- Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua;

- Nao realizar lancamento de efluentes de qualquer natureza, diretamente

no rio Chopim.

7.4.1.3 Degradacéao do solo e processos erosivos

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:
- Supressao do minimo de mata nativa possivel,
- Utilizagao das areas desmatadas para “bota fora”;
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- Programa de Recuperacio de Areas Degradadas;
- Programa de Restauracdo das Areas de Preservacdo Permanente;
- Programa de Monitoramento de Erosdo e Assoreamento;

- Monitoramento de sedimentos do leito do rio das AID da CGH.

7.4.1.4 Compactacgéo do solo

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:

- Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas nas areas de canteiro
de obras;

- Programa de Restauracio das Areas de Preservacédo Permanente, com
finalidade de melhorar a condicdo ambiental das margens;

- Melhoria das vias de acesso.

7.4.1.5 Poluicao sonora e atmosférica

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:

- Realizacdo de revisbes e manutengdo com frequéncia no maquinario
envolvido;

- Controle e monitoramento de ruidos e emissdes gasosas;

- Plantio da faixa de dominio com vistas a protecdo de ruidos em areas

habitadas.

7.4.2 Meio Bibdtico

7.4.2.1 Fragmentacgéo do habitat

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:
- Analise prévia dos locais de acesso a serem abertos, aproveitando ao

mMAaximo, e se possivel, as areas ja fragmentadas.
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- Os animais coletados vivos serdo realocados para zonas de
amortecimento proximas ou em unidades de conservacao da regido. E as espécies
encontradas mortas serdo encaminhadas para a UNOESC — Universidade do Oeste
de Santa Catarina, para fins de estudos.

- As espécies identificadas como endémicas terdo uma realocacgdo
destinada para unidades de conservagao.

- Programa de Salvamento e Resgate da Fauna encontrada nos locais
vulneraveis, tanto em nivel de salvamento da fauna quanto em nivel de aumento dos
dados anatomicos;

- Programa de Recuperacio de Areas Degradadas;

- Programa de Recuperacéo das Areas de Preservacdo Permanente;

- Programa de Educacdo Ambiental, para conscientizacdo da populacéo

local em relacéo a protecdo da flora e de fauna.

7.4.2.2 Redugéo da cobertura vegetal

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:

- Analise prévia dos locais de acesso a serem abertos, aproveitando ao
maximo, e se possivel, as areas ja fragmentadas

- Programa de Restauracdo das Areas de Preservacdo Permanente;

- Programa de Recuperacio de Areas Degradadas;

- Programa de Educacdo Ambiental, para conscientizacdo da populacéo

local em relacdo a protecéo da flora e de fauna.

7.4.2.3 Recuperacédo das areas de preservacao permanente

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:
- Plantio de espécies nativas e consideradas vulneraveis nas Areas de
Preservagao Permanente;

- Adocéao de parametros legais para a reconstituicdo da APP;
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- Programa de Educacdo Ambiental, para conscientizacdo da populagéo
local em relacdo a protecdo da flora e de espécies ameacadas;

- Programa de Reconstituicdo das Areas de Preservacdo Permanente
para estabelecer corredores ecoldgicos através dessas areas reflorestadas;

* Realizagéo do resgate de flora, implantando um banco de sementes e
mudas, utilizadas para posterior restauracao das areas degradadas.

7.4.2.4 Aumento de caca a fauna

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:

- Programa de Educacdo Ambiental entre os trabalhadores da obra e
moradores da regido com o objetivo de evitar a caca,

- Acompanhamento da constru¢ao da CGH, visando a ado¢édo de medidas
preventivas para diminuir as alteracdes decorrentes desta fase;

 Programa de Salvamento e Resgate da Fauna, visto que, esse
procedimento incluird o salvamento da fauna e agregard informacdes sobre os
dados ecoldgicos a cerca das espécies ocorrentes no local;

- Programa de Monitoramento e Conservacao da Fauna Terrestre.

7.4.2.5 Alteracdo da composicdo da fauna e invasdo de espécies mais
adaptadas

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:

- Programa de Salvamento e Resgate da Fauna, para animais
encontrados nos locais vulneraveis, tanto em nivel de salvamento da fauna quanto
em nivel de aumento dos dados anatdémicos;

- Programa de Monitoramento e Conservacdo da Fauna Terrestre e
Ictiofauna;

- Programa de Restauracéo das Areas de Preservacdo Permanente para
aumentar a disposi¢cao de recursos ambientais;

- Programa de Educacdo Ambiental para conscientizacdo da populacdo

local contra a caca de animais silvestres;
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7.4.2.6 Interferéncia sobre a fauna aquatica

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:

- Programa de Salvamento e Resgate da Fauna com espécies de peixes
presas nas ensecadeiras;

- Programa de Monitoramento e Conservagao da Ictiofauna;

- Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua;

- Fiscalizacdo de acdes de pesca ilegal, juntamente com a patrulha

ambiental.

7.4.2.7 Dispersdo de espécies

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:

- Programa de Restauracdo das Areas de Preservacdo Permanente para
aumentar a disposicao de recursos ambientais;

- Programa de Salvamento e Resgate da Fauna encontrada nos locais
vulneraveis, tanto em nivel de salvamento da fauna quanto em nivel de aumento dos
dados anatomicos;

- Programa de Monitoramento e Conservacao da Fauna Terrestre;

- Programa de Educacdo Ambiental para conscientizacdo da populacdo

local contra a caga de animais silvestres.

7.4.2.8 Afugentamento e atropelamento da fauna silvestre

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:
- Programa de Salvamento e Resgate da Fauna encontrada em locais
vulneréaveis;

- Programa de Educacdo Ambiental.
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7.4.2.9 Alteracdo em areas de ocorréncia de espécies endémicas, raras
ou ameacadas da fauna

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:

- Programa de Restauracdo das Areas de Preservacio Permanente para
0 aumento da disposicao de recursos ambientais;

- Programa de Salvamento e Resgate da Fauna encontrada nos locais
vulneraveis, tanto em nivel de salvamento da fauna quanto em nivel de aumento dos
dados anatémicos;

- Programa de Monitoramento e Conservacdo da Fauna Terrestre e
Ictiofauna;

- Programa de Educacdo Ambiental para conscientizacdo da populacdo

local contra a caca de animais silvestres.

7.4.2.10 Alteracdo em areas de ocorréncia de espécies endémicas, raras
ou ameacadas da flora

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:

- Andlise prévia dos locais de acesso a serem abertos, aproveitando ao
maximo, e se possivel, as areas ja fragmentadas;

- Programa de Restauracdo das Areas de Preservacdo Permanente;

- Plantio de espécies nativas e consideradas vulneraveis nas Areas de
Preservacdo Permanente;

- Programa de Educacdo Ambiental para conscientizacdo da populacdo

local em relacdo a protecéo da flora e de espécies ameacadas.

7.4.2.11 Colonizacao por espécies mais adaptadas

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:
- Programa de Restauracdo das Areas de Preservagdo Permanente;
- Plantio de espécies nativas e consideradas vulneraveis nas Areas de

Preservagao Permanente;

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA

Coordenador geral: Cleber Antonio Leites CREA-SC n° 084660-3
Rua Otacilio Gongalves Padilha n°® 117, Bairro Primo Tacca, sala 01
Fone/fax: 49 — 3433 1770 Email: construnivelenergia@gmail.com



Empreendedor: Jodo Alberto Bandeira Relatorio Ambiental Simplificado
Rio Chopim Poténcia Instalada: 1,00 MW
Cruzeiro do lguagu - PR CGH Generoso 203

- Programa de Educacdo Ambiental para conscientizacdo da populacdo
local em relacdo a protecdo da flora e de espécies ameacadas.

7.4.3 Meio Antrépico

7.4.3.1 Geracao de expectativa e mobilizacdo da comunidade

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:
- Programa de Comunicacéo Social;

- Esclarecimentos prévios a comunidade.

7.4.3.2 Melhoria das vias de acesso

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:
- Assegurar que as melhorias sejam realizadas com as normas em fungéo

do trafego previsto.

7.4.3.3 Alteracdo da taxa de emprego

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:

- Beneficiar a contratacdo de méao-de-obra local;

- Programa de Comunicacéo Social;

- Realizar parceria com a Prefeitura Municipal e associacdo dos

moradores para divulgacao dos postos de trabalho.

7.4.3.4 Comprometimento das terras

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:

- Programa de Comunicacéo Social;
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- Esclarecimentos prévios a comunidade.

7.4.3.5 Aumento no trafego e risco de acidentes

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:

- Sinalizacdo adequada do local da obra e trechos de acesso;

- Adequacdao das vias de acesso;

- Programa de Comunicacdo Social a administracéo local e a populacdo

residente das mobilizacdes que ocorrerdo na via.

7.4.3.6 Aumento da demanda por equipamentos e servicos sociais e
migracfes temporarias

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:

- Programa de Comunicacdo Social com informagfes sobre a demanda
de servicos relacionada a construcdo e operacdo do empreendimento, visando a
melhoria da qualidade de vida e renda da populacgéo local;

- Ter preferéncia para a aquisicdo de bens e servicos no comercio local.

7.4.3.7 Aumento do risco de acidentes de trabalho

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:

- Programa de Educacdo Ambiental;

- Capacitacdo dos funcionarios em treinamento de seguranca no trabalho;
- Capacitacdo dos funcionarios em treinamento de primeiros socorros e

medidas preventivas como uso de EPI's e EPC'’s.

7.4.3.8 Alteracdo das finangas municipais

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:
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- Aquisicdo de materiais e insumos necessarios as obras nos municipios

atingidos.

7.4.3.9 Elevacao na oferta de energia elétrica

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:
- Garantir a distribuicdo da energia elétrica, ligando-a a rede de

transmissao.

7.4.3.10 Aumento do conhecimento técnico-cientifico da regido

As medidas propostas para minimizar este impacto dizem respeito a:

- Disponibilizacdo da base de dados e publicacdo para consultas as
universidades e publico interessado;

- Destinacdo dos espécimes encontrados sem vida para estudos
académicos;

- Programa de Comunicacéao Social.

7.5 PLANO DE MONITORAMENTO E ACOMPANHAMENTO

O Plano de Monitoramento e Acompanhamento define todo o processo de
gerenciamento nas diferentes etapas da obra, executando as atividades
administrativas e operacionais, como planejamento e fiscalizacdo para verificar a
qualguer momento a eficacia das acBes propostas para mitigar os impactos e a
eficiéncia das medidas corretivas necessarias durante o andamento das obras. Tem
papel fundamental na articulagdo com as instituicdes, 6rgédos de fiscalizacdo e com a
populacdo diretamente envolvida, no que concernem 0s aspectos de integragao

ambiental do empreendimento.
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7.5.1 Objetivos e justificativa

- Acompanhar e monitorar as ac¢bOes de transformagbes ambientais
durante a implantacdo do empreendimento, com a finalidade de compensar e mitigar
os danos causados;

- Coordenar a implantacao dos programas, planos e projetos de protecéo,
controle e melhoria ambiental no ambito do empreendimento, visando a adequada
insercdo do mesmo no meio ambiente;

- Aperfeicoar 0s recursos humanos e materiais necessarios para a
implantac&o de todos os programas ambientais propostos;

- Integrar o empreendimento com o poder publico e com as comunidades
locais;

- Garantir a qualidade ambiental na implantacdo do empreendimento;

- Adequar a implantagdo dos programas ambientais seguindo o
cronograma fisico-financeiro do empreendimento;

- Manter um sistema de avaliacdo de desempenho com relacdo ao meio
ambiente;

- Identificar necessidades de revisédo das a¢des durante as obras, a fim de
melhorias da qualidade ambiental,

- Atuar como mecanismo de fiscalizacdo das acdes ambientais do

empreendimento.

7.5.2 AcOes ambientais

As aclBes ambientais propostas, estabelecidas através de medidas
mitigadores e compensatorias, para o empreendimento serdo executados em campo
por uma equipe multidisciplinar habilitada a atuar nas diversas areas.

Os profissionais contratados deverdo acompanhar e fiscalizar todo projeto
ambiental especificado para o empreendimento, tanto na AID como na All, além de
encaminhar relatérios ao IAP, informando os resultados obtidos ao longo da

execucao das acgoes.
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Este Plano devera ser executado durante toda a fase de implantacdo do
empreendimento, através dos programas ambientais propostos.

7.5.3 Atividades previstas durante a implantacdo do empreendimento

e enchimento do reservatorio

- Definicado da equipe de supervisdo ambiental;

- Reunido com a empreiteira responsavel pela obra visando verificar as
interfaces com os programas e projetos ambientais;

- Elaboracéo dos procedimentos de gestédo e supervisdo ambientais;

- Elaboracéo dos formularios de vistoria dos programas propostos;

- Vistorias e avaliacOes das ac¢des propostas;

- Obtencdo dos relatérios de cada programa e preparo e envio de
relatorios semestrais ao 6érgdo ambiental;

- Relatérios fotograficos periédicos do empreendimento durante a
implantagédo dos programas ambientais, bem como as etapas de construgédo e de
recuperacado de areas degradadas;

- Monitoramento das areas degradadas;

- Monitoramento da qualidade da agua do reservatorio;

- Monitoramento da ictiofauna;

- Monitoramento da fauna terrestre.

7.6 TABELA RESUMO DO PROGNOSTICO AMBIENTAL

A matriz de classificagdo dos impactos socioambientais foi elaborada com
a finalidade de demonstrar a inter-relacdo dos impactos, visando abranger o0s
parametros usados para a avaliacdo dos impactos causados pelo empreendimento.
Além disso, apresenta uma breve descricdo das medidas mitigadoras e o0s
programas relacionados para cada impacto avaliado, onde a mesma foi subdividida

pelos meios avaliados, sendo: fisico, bidtico e antrépico.
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7.6.1 Matriz de classificagdo dos impactos do meio fisico
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7.6.2 Matriz de classificagdo dos impactos do meio bidtico
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7.6.3 Matriz de classificagdo dos impactos do meio antrépico
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7.7 PROPOSICAO DE PROGRAMAS AMBIENTAIS

Os programas ambientais propostos expressam diretrizes basicas
julgadas necesséarias para a prevencado, mitigacdo ou compensacao dos impactos a
serem gerados. Sabe-se que as caracteristicas dos impactos identificados conferem
aos programas uma diferenciacdo quanto ao seu tipo, tendo programas de natureza
preventiva, corretiva, compensatoria.

Os programas de carater preventivo abrangem acfes relacionadas aos
impactos que podem ser evitados, reduzidos, ou controlados a partir da acgao
antecipada de medidas de controle.

Os programas de carater corretivo visam uma mitigacdo dos impactos,
buscando a realizacdo de acbGes de recuperacdo de condicbes ambientais
satisfatorias e aceitaveis, abrangendo ainda, as atividades de monitoramento
destinadas a garantir a eficacia das medidas a serem implementadas.

Além disso, existem programas que sao de carater potencializador,
qgquando intensificam as condicbes ambientais favoraveis resultantes do
empreendimento.

Dentre os programas propostos, alguns sado de acordo em atender
medidas de carater legal, como no caso da realizacdo do desmatamento prévio da

area de inundacéao, criacdo e implantacdo de uma faixa de protecéo ao reservatorio.

Os programas propostos apresentam a seguinte estrutura e forma:
+ Justificativas e objetivos;
» Procedimentos metodoldgicos;

« Cronograma proposto para a implantacao;

7.7.1 Programa de comunicac¢éo social

7.7.1.1 Justificativa

Esses programas tém como principal caracteristica ser de prevencao aos

possiveis impactos decorrentes da implantacdo da CGH.
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A criacdo de expectativa na populacao local, principalmente na &rea de
influéncia direta esta relacionada a fatores como o ambiente, as alteracfes que o
empreendimento possa acarretar na vida social e nas condicdes de vida vigentes
nas formas de organizacao.

Uma forma de evitar as repercussdes e insegurangas ndo procedentes,
que surgem das expectativas, € estabelecer um processo permanente de
informacBes a comunidade como um todo, esclarecer discussdes e negociacdes
com as pessoas de interesse direto e indireto.

E importante que o empreendedor demonstre de maneira transparente a
informacgéo vinculada ao empreendimento, nesse contexto abrange-se informagdes
relacionadas as medidas mitigatorias e as solucdes adotadas de acordos com 0s
grupos de interesse.

Assim esse programa busca obijetivar:

* Maior organizagcdo social e ligagdo das relacbes humanas nas
populacdes locais;

* Minimizar a inseguranca relacionada a distorcéo de informacdes;

» Contribuir no conhecimento da regi&o como um todo, no ambito de
diminuir os efeitos negativos dos impactos gerados;

« Criar meios de comunicacdo sistematica entre o empreendedor, o
poder publico e as entidades representativas das comunidades envolvidas, podendo

assim, discutir com as mesmas respectivas e anseios em relagéo as obras.

7.7.1.2 Metodologia

Esse programa tem importancia em ambito regional, sendo de mitigagéo e
minimizacdo dos impactos relacionados.

As atividades que contemplam os propdsitos do programa, no sentido de
garantir a viabilizag&o, séo:

» Formar equipe responsavel pela implantacdo do projeto;

* Organizar as Iinformagbes de cunho relevante sobre o
empreendimento, além de definir estratégias para informar os distintos publicos

alvos;
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* Realizar reunides com representantes dos locais onde a populacdo €
afetada.

7.7.1.3 Cronograma

Programa-se a atividade para ser iniciada antes da fase de implantacao

do empreendimento, podendo se estender até a fase de inicio da operagéo.

7.7.2 Programa de educagdo ambiental

7.7.2.1 Justificativa

Esse programa tem relevancia na implantacdo do empreendimento, visto
gue a movimentacao de trabalhadores ligados a essa fase da obra, podera provocar
perturbacdes em ambito ambiental, relacionadas a fauna e flora. Estas perturbacdes
podem ser evitadas com a orientagdo correta dos trabalhadores e fiscalizagcdo dos
orgaos ambientais competentes.

Dessa forma sera previsto um programa de atividades destinadas a
prevencdo dos impactos ligados a fase de implantacdo, como o cuidado com a
vegetacdo e a fauna. Quanto a fase de operacao, as atividades vao abranger de
forma que seja enfocada a importancia ecoldgica da area de preservacao
permanente em torno do reservatorio.

Esse programa objetiva destacar o valor dos aspectos ambientais, da
manutencdo da biodiversidade e da qualidade de vida. Com intencédo de tornar os
envolvidos em sujeitos ligados a colaboracao na implantacdo dos demais programas
ambientais, sendo parte ativa na implantagdo dos programas ambientais do
empreendimento.

Os demais objetivos do programa séo:

* Informar aos trabalhadores envolvidos na obra, repassando
conhecimento adequado sobre a possibilidade de ocorréncia de acidentes

envolvendo o meio ambiente e a seguranca pessoal.
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* Repassar as informagdes sobre riscos de incéndios, importadncia da
manuten¢ao dos ecossistemas locais, informacgdes sobre a ilegalidade da caga e de
seguranga quantos ao EPI’s para evitar acidentes com animais pegonhentos;

* Informar aos moradores locais, além dos trabalhadores, sobre a
importancia da conservagdo e recuperacdo do meio ambiente, relacionando as
alteracOes previstas com as fases de desenvolvimento do empreendimento e as
medidas mitigadoras a serem adotadas;

» Orientar as pessoas, na fase de operacdo do empreendimento, quanto
aos limites das é&reas de preservacdo permanente, através de sinalizacdo e

fiscalizacdo adequada.

7.7.2.2 Metodologia

No publico alvo desse programa estédo incluidos subgrupos que receberao
atencao especial, entre eles estdo as pessoas relacionadas a méo de obra usada na
fase de implantacdo do empreendimento, a populacéo local, além de dos demais
grupos a serem identificados durante o projeto.

Os trabalhadores deverdo receber orientacfes que podem ser atraves de
palestras. Estas devem conter as informacBes sobre saneamento do local, como
destinacdo de lixo e efluentes, os cuidados com caca ilegal e a flora regional. Além
de alertas sobre o comportamento com a populacdo da regido, acima de tudo com
as pessoas diretamente afetadas pelo empreendimento.

A populacéo do local do empreendimento, também recebera informacdes
sobre a obra, a importancia das medidas mitigadoras, além de informacdes de
carater preventivo relacionadas a caca ilegal e a preservacao da flora.

Para efetivacdo dos objetivos, foram definidas atividades sistematizadas:

* Formacao de equipe responsavel pela implantacdo do Programa,;

» Definicdo da estrutura técnica a fim organizacao do programa,;

» Palestras informativas sobre os temas do programa;

* Realizacdo do “Dia D” de conscientizagdo realizando o plantio de
arvores nativas juntamente com a populacdo da comunidade, principalmente as

criangas, enfatizando a importancia do cuidado com o meio ambiente.
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* Monitoramento os resultados envolvidos.

7.7.2.3 Cronograma

O programa de educacdo ambiental devera iniciar antes das obras, se

mantendo durante o processo de implantacéo e operacao do empreendimento.

7.7.2.4 Subprograma de Treinamento e Capacitagao

Este subprograma tem como finalidade principal acrescer conhecimentos
e capacitacdo aos trabalhadores das obras, como complemento ao Programa de
Educacdo Ambiental, pois, além de cuidados referentes a acidentes envolvendo o
meio ambiente e ataque de animais, ha um risco de acidentes relacionados ao meio
fisico da obra, ou seja, 0 manuseio de maquinario e ferramentas, construcdo das
instalagdes fisicas, instalagfes elétricas, entre outras.

Para que isso ocorra de maneira segura, serdo implementadas algumas
metodologias, como aplicacdo de palestras educativas relacionadas a
biosseguranga no ambiente de trabalho, utilizacdo correta de EPI's e EPC’s,
utilizac@o correta de maquinario e ferramentas, além de esclarecimento de duvidas
dos trabalhadores e acompanhamento dos mesmos em relacdo ao cumprimento das

medidas exigidas e propostas no presente subprograma.

7.7.3 Programa de monitoramento da qualidade da Agua

7.7.3.1 Justificativa

Sabe-se que a qualidade da agua superficial é de importancia em
qualquer local, sendo condicdo priméria para o desenvolvimento do aspecto

socioeconbémico, além de garantir a qualidade de vida.
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Sendo assim, as modificagcbes que podem vir a ocorrer na qualidade da
dgua deverdo ser monitoradas, possibilitando a implementacdo de medidas de
controle através do programa de Monitoramento de Controle e Qualidade da Agua.

Durante as ac¢des impactantes, o programa visa acompanhar a qualidade
das &guas do rio. A condicdo da qualidade da &gua € um fator importante para a
viabiliza¢cdo e manutencg&o dos diferenciados usos dos reservatorios.

Esse controle da qualidade da agua € importante para identificar e
comparar a situacdo da agua em diferentes estados temporais, avaliando os
momentos antes da implantacdo do empreendimento, durante e depois da operacao
do empreendimento, sendo necessario para definir as medidas compensatérias,
caso necessario.

O objetivo desse programa € permitir o0 conhecimento e o
acompanhamento das modificagdes qualitativas que possam comprometer a
qualidade dos recursos hidricos superficiais influenciados pela implantacdo e
operacdo do empreendimento, visando assegurar a adequacdo das medidas de
manutenc¢ao da qualidade dos usos da agua.

Assim, de forma mais abrangente, promover o monitoramento das formas
de poluicdo dos corpos hidricos, direcionando diminuicdo dos impactos ambientais
refletidos na deterioracédo das aguas.

Os principais objetivos desse programa de monitoramento séo:

* Reconhecer o conhecimento dos fatores que condicionam a qualidade
da &gua no sistema existente;

« Acompanhar a evolucdo das alteragcbes no sistema durante o
desenvolvimento de todas as fases de implantacdo e operacdo da CGH;

» Propor medidas de recuperacéo e controle da qualidade das aguas em

areas alteradas.

7.7.3.2 Metodologia

As atividades referentes a esse programa podem ser exemplificadas de

forma resumida conforme a sequir:
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» Definicdo de critérios de monitoramento, seguindo os parametros nos
locais e periodicidade das coletas e definicdo dos parametros escolhidos para
indicar os procedimentos corretivos apropriados quando for necessario.

» Estabelecimento de uma rede de monitoramento das condi¢cdes da
qualidade da agua, antes e apos a formacao do reservatorio;

+ Emisséo de relatério de acompanhamento do programa e divulgacdo

dos resultados.

7.7.3.3 Cronograma

A implantacdo de projeto inicia antes da formacdo do reservatério, ou
seja, na fase de estudos, sendo aplicado nas fases de implantacdo e operagéo do

empreendimento para monitoramento das atividades.

7.7.4 Programa de monitoramento de eroséo e assoreamento

7.7.4.1 Justificativa

Os fenbmenos de erosdo detectados na faixa de protecdo do rio e areas
adjacentes, tais como vocgorocas, ravinas e sulcos, ou mesmo as potencialidades de
erosdo laminar, tem maior significancia no que diz respeito ao assoreamento
localizado de trechos de cursos de 4gua menores.

Durante a implantagdo do empreendimento, uma parcela de solo estara
exposta a acdo dos processos erosivos, que poderd causar 0 assoreamento dos
cursos de agua, como consequéncia direta.

Dessa forma, esse programa tem como objetivo indicar as medidas de
controle de processos erosivos e assoreamento durante a etapa de implantacdo do
empreendimento.

O principais objetivos deste programa sao:

* Reconhecer os pontos provaveis de erosédo e assoreamento no leito do
curso d'agua,;
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« Acompanhar periodicamente a situacédo dos taludes para identificacéo

e aplicacdo das medidas preventivas.

7.7.4.2 Metodologia

As atividades referentes ao programa de monitoramento seguem a
metodologia a seguir:

+ Acompanhamento e monitoramento dos processos e pontos de erosao
e assoreamento, de forma a subsidiar a orientacao do correto manejo do solo;

* Monitoramento das areas  potencialmente  favoraveis ao
desencadeamento de processos erosivos para a implantacdo de medidas de
controle e recuperacao;

» Elaboracao de relatério de acompanhamento do programa.

7.7.4.3 Cronograma

A elaboracdo do programa tera inicio juntamente com a fase de

implantacéo do empreendimento, perdurando por todo o horizonte do projeto.

7.7.5 Programa de recuperacdo de areas degradadas

7.7.5.1 Justificativa

Com as acbes da fase de instalacdo da CGH Generoso, torna-se
inevitavel as atividades de demarcacédo e limpeza das areas de canteiro de obras,
barramento, areas de desmate, jazidas e locais de bota-fora, terraplanagem, etc.
Estas acOes serdo provisorias e necessitarao de acdes de recuperacao.

Todas estas intervencdes sobre o recurso natural tendem a desencadear
ou acelerar processos erosivos, prejuizos para a vegetacdo natural, para a fauna

associada, as producOes agrosilvipastoris, as atividades sociais e econdmicas e
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para os cursos de drenagem, através da possibilidade de assoreamento do préprio
reservatorio.

O programa tem como principal frente de trabalho os seguintes pontos:

* As areas atingidas pelas obras de implantacdo da CGH Generoso
(canteiro de obras, vias de servigo, entre outras);

» As areas marginais ao rio e casa de forca.

Dessa forma, o presente programa apresenta os seguintes objetivos:

» Estabelecer uma estratégia de intervencdo para minimizacdo dos
efeitos negativos resultantes da implantagcdo da CGH Generoso, mediante controle
dos processos de degradacdo ambienta durante o periodo de obras;

* Recompor as areas alteradas apos o término das obras.

7.7.5.2 Metodologia

O programa compreende o desenvolvimento de acdes de protecdo e
recuperacao das areas degradadas, envolvendo:

» DefinicAo das etapas do programa conforme o cronograma de
implantacdo do empreendimento;

* Retirada e estocagem da camada superficial (organica) do solo nas
areas a serem degradadas;

* Recuperagdo dos locais degradados utilizando camadas de solo
organicas armazenados, da forma mais proxima a caracteristica original;

» Escolha das espécies a serem utilizadas e delineamento espacial das

estratégias de recomposicao vegetacional e paisagistica.

7.7.5.3 Cronograma

As acgles deste programa deverdo ser preparadas a partir do inicio das

obras, perdurando até a fase de operacao.
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7.7.6 Programa de restauracdo das areas de preservacdo permanente

7.7.6.1 Justificativa

As matas ciliares estabelecidas as margens dos rios desempenham
importantes funcbes ecologicas e hidrolégicas em uma bacia hidrografica. Ela
estabiliza as ribanceiras do rio, pelo desenvolvimento de um emaranhado radicular,
atuam na filtragem do escoamento superficial impedindo o carreamento de
sedimentos, contribuindo, desta forma, para a manutencdo da qualidade da agua,
auxiliam na manutencao da biodiversidade de flora e fauna local, e, através de suas
copas, interceptam e absorvem a radiacdo solar, contribuindo para a estabilidade
térmica dos cursos d’agua.

Estas faixas ciliares séo definidas pelo Cédigo Florestal Brasileiro como
Area de Preservacdo Permanente (APP), devendo ser respeitada sua metragem de
acordo com a dimenséao do curso d’agua.

Os principais objetivos deste programa sao:

» Conter as encostas marginais;

* Recuperar as areas degradadas;

« Compensar a perda de ambientes naturais através da criacdo de faixas
com composicado semelhantes a original;

» Estabelecer novos habitats florestais, dando suporte para a fauna
através de areas de refligio, alimentacéo e procriacao;

+ Estabelecer continuos remanescentes florestais;

7.7.6.2 Metodologia

Nas areas marginais onde existe vegetacdo de porte arboreo serdo
efetuadas apenas acbes de adensamento, enquanto em &reas sem cobertura
vegetal sera executado o plantio de espécies nativas adaptadas as condicdes
caracteristicas de margens de rios e lagos, sendo adotados 0s seguintes

procedimentos:
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» Definicdo da area de plantio;

+ Definicdo das mudas a serem reflorestadas, levando em consideracdo
suas caracteristicas e as interacées com o ambiente e fauna;

* Manutencao dos reflorestamentos, devendo proceder a reposi¢cao das
falhas ou mudas que nao se desenvolveram.

E importante plantar espécies pioneiras que atraiam a fauna silvestre que
serve de dispersora de sementes, principalmente passaros, auxiliando no processo
de regeneracao natural.

Também podem ser reintroduzidas espécies ameacadas de extincao e
outras que apresentem diferentes estagios de crescimento, misturando-se grupos

ecologicos distintos, reproduzindo o que acontece na natureza.

7.7.6.3 Cronograma

As atividades previstas deverao ter inicio durante a fase de implantacéo
da CGH, prevendo-se o reflorestamento a partir do término das obras. Os servigos
de manutencdo permanecem ao longo da fase de operacdo, notadamente até um

nivel de regeneracao satisfatorio para a mata ciliar.

7.7.7 Programa de salvamento e resgate da fauna

7.7.7.1 Justificativa

No caso da CGH Generoso, onde ndo havera reservatorio, a supressao
da vegetacdo provoca o deslocamento, morte e, em determinadas situacdes, o
aprisionamento de animais, onde diversos animais e ninhos serdo expostos aos
mais diferentes niveis de contato com os trabalhadores e com a populacgéo local, o
que, sem o devido controle, podera gerar problemas como:

» Capturailegal de espécimes de fauna silvestre;

* Morte acidental;
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* Acidentes com animais peconhentos e sua dispersdo para areas
vizinhas;

* Perda de espécimes zooldgicos de valor cientifico.

O presente programa apresenta como seus objetivos principais:

+ Efetuar a retirada de animais em geral e dar a melhor destinacéo
possivel aos animais sob risco de afogamento, realocando-os em areas
semelhantes a que foram encontrados para maior sucesso em sua adaptacéo e, se
nao for possivel a retirada do animal com vida, destina-lo a utilizacdo na formacéao
de séries taxon6micas para fins académicos e de conhecimento da fauna da regido.

+ Efetuar a retirada de peixes presos em ensecadeiras e trechos de
vazao reduzida durante a implantacdo do empreendimento;

* Reduzir o risco de acidentes com animais peconhentos;

» Evitar o encontro de fauna silvestre com a populagao do entorno.

7.7.7.2 Metodologia

Para realizar o salvamento e resgate da fauna, serdo adotados o0s
seguintes procedimentos:

* Formacao da equipe responséavel pela implementacdo do programa,

+ Articulagéo de convénios;

* Treinamento de capacitacdo da equipe que realizara o trabalho
(conhecimento bésico sobre o0 empreendimento, seguranca da equipe,
aprimoramento do protocolo de resgate, métodos de contencdo de animais silvestres
e por fim, a apresentacéo do plano de trabalho);

» Retirada dos animais sujeitos ao afogamento na area de inundacao;

* Realocacdo dos espécimes coletados com boas condicbes de
sobrevivéncia;

* Divulgagéo dos resultados.
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7.7.7.3 Cronograma

As atividades previstas para o0 programa se iniciam antes e durante o

periodo de enchimento do reservatorio.

7.7.8 Programa de monitoramento e conservacao da fauna terrestre

7.7.8.1 Justificativa

Tendo em vista as modificagdes ecoldgicas advindas do empreendimento,
torna-se necessario um acompanhamento das condi¢cdes emergentes, de maneira a
registrar as situacfes mais relevantes, oferecendo subsidios para estudos e, até
mesmo, futuros empreendimentos similares.

O monitoramento de fauna da é&rea de influéncia do empreendimento
devera ser implementado com vistas a verificar os efeitos do empreendimento sobre
0S organismos objetivando, por sua vez, controlar ou minimizar os efeitos negativos.

Além disso, sdo objetivos fundamentais:

» Avaliar os efeitos positivos e negativos decorrentes da formacao do
reservatdrio sobre 0s ecossistemas;

« Acompanhar o estabelecimento da nova condicdo ambiental e as
situacdes de equilibrio resultantes;

* Realizar o inventario das espécies de mamiferos, aves, répteis e
anfibios presentes no entorno do reservatorio;

* Propor medidas de conservacdo e manejo para a fauna regional;

» Oferecer subsidios para o programa de recuperacdo de areas

degradadas.

7.7.8.2 Metodologia

As atividades que compdem este programa sao:

* Preparacao da infraestrutura necessaria para o trabalho de campo;
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* Levantamento de fauna durante o periodo de desmatamento, de
enchimento e de operacao da CGH;

* Monitoramento da fauna de vertebrados terrestres na area de
inundacdo, nas areas florestadas remanescentes e na faixa de protecdo do

reservatorio.

7.7.8.3 Cronograma

O programa se estendera desde o periodo de instalacdo da usina até o
periodo de operacdo do empreendimento, até que se alcance um equilibrio

desejavel em relacdo a fauna terrestre.

7.7.9 Programa de monitoramento e conservagao da ictiofauna

7.7.9.1 Justificativa

Com intencdo de minimizar os efeitos negativos possiveis com a
instalacdo da CGH, o referido estudo visa conhecer a diversidade de ictiofauna do
rio Chopim, verificando a adaptabilidade da vida aquética diante das modificacGes a
serem realizadas no local.

Esse programa se justifica mediante a necessidade de avaliar o
comportamento e a ecologia das populacfes de peixes existentes, assim como o
conhecimento das populacdes, abordando as caracteristicas das mesmas, e avaliar
as condicdes de adaptabilidade mediante as transformacgdes do ambiente.

Sendo alguns objetivos mais especificos:

* Procurar garantir a diversidade ictiofaunistica;

» Identificar a necessidade, as probabilidades e as situacbes para
implementacgéo futura do povoamento do reservatorio;

» Avaliar eventuais alteracbes na composicao ictiofaunistica da regido,

através do monitoramento dos dados coletados apds o enchimento;
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7.7.9.2 Metodologia

Para atender aos objetivos propostos, o programa compreendera as
seguintes atividades:

* Selecdo dos pontos amostrais;

* Preparacao da infraestrutura necesséria para os trabalhos de campo;

+ Execugdo das campanhas de levantamento para caracterizagcdo
bioldgica e ecologica da ictiofauna;

« Compatibilizacdo das campanhas da ictiofauna com as do programa de
monitoramento da qualidade das aguas, no que se refere a periodicidade das
andlises a serem efetuadas e as estagcdes de coleta a serem utilizadas.

* Andlise dos dados coletados para estabelecimento de relacdes
positivas ou negativas da ictiofauna possivelmente ocorrentes nos trechos alterados;

+ Adocao de medidas adequadas em situacdes ecoldgicas identificadas,
tais como desequilibrio na cadeia tréfica, eventual morte de peixes em certas zonas

do reservatorio, etc.

7.7.9.3 Cronograma

A execucédo das atividades do programa compreende desde o inicio das
obras, se estendendo pelo periodo de operacdo da usina, até que se obtenha um

equilibrio constatado em relagéo a ictiofauna.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme determina a Resolugado CONAMA n° 001/86, o presente
Relatério Ambiental Simplificado objetivou analisar a viabilidade ambiental da
instalacdo da CGH Generoso, baseando-se nos impactos que as estruturas,
atividades e residuos gerados pelo empreendimento provocardo sobre elementos
fisicos, biodticos e socioeconémicos. Sendo assim, buscou-se a avaliagdo de
impactos decorrentes das fases de planejamento, implantacdo e operacdo do
empreendimento, seguida da definicdo das medidas e programas para o controle, a
mitigacdo e a compensacédo dos efeitos negativos, além da potencializacdo daqueles
de natureza benéfica.

De acordo com os estudos realizados, a vegetacao arborea e arbustiva do
local demonstrou uma vegetacdo tipicamente secundaria, com pontos que
apresentam estagios iniciais e medios de regeneracdo natural, resultado da
intervengcdo antropica na regido. A mata ciliar encontra-se muito degradada,
havendo pontos onde ela é inexistente. Outro fator do entorno sdo as areas para
criacdo de animais. Por estar degradada, a proposta de regeneracédo das areas de
APP serd um beneficio resultante da instalacdo do empreendimento, em virtude de
que a vegetacao do local seréa restaurada a uma faixa de 30 metros de preservacgao,
contribuindo para a formacdo de corredores ecoldgicos. Estes corredores sédo de
grande importancia ecolégica para a regido, pois nao se verificou nenhuma unidade
de conservacédo préxima das areas de influéncia do empreendimento, sendo assim,
o local do empreendimento ndo esta inserido em areas de preservacao ambiental.

Em relacdo a fauna, as espécies apresentadas no estudo, confirmadas
para o local, apresentam maior condicdo de adaptacdo a esse meio ja antropizado,
fato considerado devido possuirem maior plasticidade de comportamentos e habitos,
diferente de animais especialistas que raramente conseguem sobreviver em areas
fragmentadas e de pouca disponibilidade de alimento. Considerou-se que o0s
fragmentos florestais ndo apresentavam grande diversidade, visto que néo
apresentaram a populacdo original de animais. Este fato esta diretamente
relacionado a derrubada de vegetacdo da area natural antes existente, que deu

origem as fazendas e areas de pastagem.
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Em relagcdo aos impactos ambientais gerados pela CGH Generoso,
observou-se que a maior parte dos impactos negativos sao incidentes sobre o Meio
Bidtico e, de maneira geral, durante a fase de implantacdo do empreendimento,
sendo quase em sua totalidade de pequena magnitude e de abrangéncia local. Em
relacdo aos impactos do Meio Fisico, todos os listados apresentam carater negativo,
porém, todos reversiveis com a implantagcdo dos programas ambientais. Quanto ao
Meio Socioecondémico, a maior parte dos impactos incidentes é de carater positivo e
de média magnitude.

Comparando a possibilidade de instalacdo ou n&o instalacdo do
empreendimento, prevé-se que ndo ocorrerdo grandes modificacdes do ambiente,
em virtude da pequena dimensdo do empreendimento e a baixa significancia dos
impactos. Além disso, a instalacdo do empreendimento vira a contribuir para a futura
reconstituicAo da area do entorno, restaurando as dareas de preservacao
permanente, sendo que a nado instalacdo do empreendimento implicard na nao
reconstituicio dessas areas e, possivelmente, mais acdo antrépica ao longo do
tempo. Implantando corretamente 0s programas ambientais, espera-se a
recuperacdo da faixa de APP do futuro reservatdrio em dimensdes superiores ao
observado no local.Resultante da reconstituicdo da vegetacdo local ser4d o aumento
de disponibilidade de habitat e de alimentos para a fauna através dos corredores
gue serdo reestabelecidos. Deve-se ressaltar que essa melhoria ocorre a médio e
longo prazo sendo uma melhoria permanente.

A implantacdo do empreendimento também implicard em estudos de
monitoramento para acompanhamento da situacdo da fauna local, sendo um
aspecto positivo que resultara no progresso do conhecimento biolégico do local,
além de facilitar a tomada de decisdes de cunho ambiental diante as medidas de
reconstituicio e preservacdo a serem tomadas. A nao instalacdo do
empreendimento, por outro lado, resultara na falta de estudo, bem como a falta de
medidas para melhorar o ambiente.

Além dos estudos relacionados a fauna, o monitoramento da qualidade da
agua do rio Chopim é fundamental para se manter um ambiente preservado, pois
mesmo que a populacdo ndo consuma a agua do rio nas propriedades, ela é de
extrema importancia para as comunidades faunisticas do local, além de ser
importante para a boa conservacdo de todos 0os mananciais, lencois freaticos e da
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bacia hidrogréfica. Outro aspecto positivo do empreendimento serd a implantacédo de
programas de comunicacdo social, bem como os voltados pra a educacao
ambiental, onde prevé promover a consciéncia ambiental da comunidade, tendo
como foco a preservacdo e melhoria do ambiente saudavel e economicamente
sustentavel.

As andlises supramencionadas demonstram que apesar das alteracdes
ocorrentes nos ecossistemas diretamente afetados pelo empreendimento,
compondo-se em impactos negativos, tem-se a perspectiva de que em médio prazo,
as medidas de monitoramento e melhorias da qualidade ambiental da regido afetada
poderdo reverter, em parte, através de diversas acdes, os danos ambientais
gerados, se seguidas as orientacdes contidas no presente relatorio.

Conforme demonstrado ao longo do estudo, a implantacdo do
empreendimento apresentard impactos de baixa magnitude em geral, visto que a
predominancia na AID do empreendimento é de solos para pastagens, com a
presenca de poucos remanescentes vegetais alterados em estagio inicial a médio de
regeneracao. Assim sendo, apos os estudos realizados, verificou-se a ocorréncia de
aspectos positivos, como o ganho socioambiental do entorno, devido as medidas
compensatorias e mitigatdrias, principalmente no que concerne a recomposi¢ao
florestal do entorno e a consequente melhora do habitat, proporcionando um melhor
desenvolvimento faunistico neste ambiente mais preservado, ampliando a
conservacao ambiental de médio ao longo prazo na area afetada.

A equipe técnica responsavel pela elaboracdo deste estudo considera a
area do empreendimento como uma area antropizada variando de baixa a média
representatividade bioldgica, visto que a mesma apresenta diversas areas
fragmentadas e descontinuas, em grande parte utilizadas para a agricultura e
pecuaria, inviabilizando-a, a curto e médio prazo, de ser inserida em planos de
corredores ecologicos e areas de preservacao. Além disso, o empreendimento é
compativel legal e socialmente com a politica ambiental e com a legislacéo vigente
do estado do Parané e do Pais.

Diante do exposto acima e mais claramente detalhado nos capitulos que
compdem o presente Relatério Ambiental Simplificado, procede-se pela
viabilizagdo da implantacdo da CGH Generoso, desde que a implementacdo dos
Programas Ambientais seja efetivada e assim, mitigando a maioria dos impactos
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negativos e, principalmente, promovendo ganhos socioambientais significativos em
termos de conservacdo da biodiversidade local, devido ao enfoque na protecéo e
recuperacdo dos ambientes naturais presentes na calha do rio Chopim. Devido a
sua viabilidade ambiental, o empreendimento torna-se passivel de ser licenciado
pelo IAP.
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GLOSSARIO

Aguas Subterraneas: Aguas que se infiltraram no solo e que
penetraram, por gravidade, em camadas profundas do subsolo, atingindo a zona de
saturacdo. A zona de saturacédo é aquela em que os poros e intersticios do subsolo
estdo completamente ocupados pela agua.

Aguas Superficiais: Aguas que escoam ou acumulam na superficie
terrestre, como os rios, riachos, lagos, lagoas, veredas, brejos etc.

Anélise Bacteriol6gica da Agua: Exame das condi¢cdes da agua para
ser consumida. O elemento determinante é a presenca ou ndo de coliformes,
principalmente os fecais, que ndo devem existir nas aguas potaveis.

Andlise fisico-quimica da &gua: O exame fisico determina as
caracteristicas fisicas da agua como a cor, turbidez, sabor, odor, temperatura, entre
outras. As caracteristicas quimicas da agua sdo determinadas pela presenca de
substancias quimicas oriundas dos terrenos por onde ela passou ou que recebeu,
como o calcio, o ferro, compostos quimicos, metais pesados.

Antropizar: Transformacédo que o ser humano exerce, tanto sobre o meio
ambiente, como sobre o biétopo ou a biomassa. EX: ambiente antropizado ambiente
no qual sofreu alteragdes decorrentes de atividades humanas.

APP: Area de preservacdo permanente. Area legalmente protegida,
coberta ou ndo de vegetacdo, que possui funcdes ambientais, como atenuar a
erosao, preservar os rios, nascentes e lagos, contribuindo para qualidade das aguas
e sua manutencdo. S6 pode sofrer intervencdo com autorizacdo dos o6rgaos
competentes.

ART: Anotacdo de Responsabilidade Técnica. E o documento emitido
pelos Conselhos Regionais do profissionais com habilitacdo técnica.

Assoreamento: Deposicdo de sedimentos originados de processos
erosivos, transportados aos cursos d’agua e fundos de vales, provocando a redugao
da profundidade e da correnteza dos rios, diminuindo a massa de agua superficial.

Assoreamento: Quando ocorre o transporte de materiais organicos e
inorganicos, que sao drenados até o depdsito final nos leitos dos cursos d’agua e
dos lagos. Esse fendmeno se agrava com as interferéncias humanas que aumentam

a erosao.
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Avifauna: Relativo a fauna, de aves.

Balango Hidrico: Estimativa detalhada da diferenca entre a
disponibilidade de 4gua e a demanda pela agua dentro de um sistema, como uma
bacia hidrografica ou um empreendimento.

Barramento: Estrutura construida em um curso d’agua transversalmente
a direcdo de escoamento de suas 4guas, objetivando a formacao de um reservatério
de acumulacdo, pode atender uma ou a diversas finalidades, como abastecimento
de agua para cidades ou industrias, aproveitamento hidrelétrico, irrigacédo, controle
de enchentes, regularizacdo de curso de 4gua.

Bioindicadores: sdo organismos ou comunidades, cujas funcgdes vitais se
correlacionam tao estreitamente com determinados fatores ambientais, que podem
ser empregados como indicadores na avaliagcdo de uma dada area.

Bioma: E um conjunto de diferentes ecossistemas, que possuem certo
nivel de homogeneidade. Sdo as comunidades bioldgicas, ou seja, as populacdes de
organismos da fauna e da flora interagindo entre si e interagindo também com o
ambiente fisico chamado biétopo.

Classes De Corpos D’agua: Classificacdo das aguas doces, salobras e
salinas que existem na natureza, com base nos usos preponderantes atuais e
futuros, e relevancia econémica, social e ambiental em um determinado trecho de
corpo hidrico. As classes dos corpos d'agua sao determinadas pelos 6rgdos do meio
ambiente. De acordo com a Resolugcdo Conama n° 20/86, foram estabelecidas nove
classes de agua, sendo cinco para as aguas doces, duas para as salinas e duas
para as salobras.

Corpo d'agua: Denominacédo genérica para qualquer manancial hidrico
ou curso d'agua, trecho de rio, reservatério artificial ou natural, lago, lagoa ou
aquifero subterraneo.

Curso d'dgua: Denominacdo geral para os fluxos de agua em canal
natural de drenagem de uma bacia, como rio, riacho, ribeirdo, cérrego.

DBO: Demanda Bioquimica de Oxigénio. Quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica por decomposicdo microbiana aerobia

para uma forma inorganica estavel.
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Degradacdo Ambiental: Alteracdo adversa da qualidade ambiental,
resultante de atividades humanas que direta ou indiretamente prejudiquem a saude,
a seguranca e o bem-estar da populacao.

Desmatamento: Retirada das matas e florestas naturais para o
aproveitamento da madeira ou para a utilizacao do solo em atividades diversas.

Desvio em Corpo d' Agua: Alteragdo do percurso natural do corpo de
agua para fins diversos.

Disponibilidade Hidrica: Quantidade de agua disponivel em um ponto
do corpo hidrico definido a partir das caracteristicas hidrolégicas do curso d’agua e o
volume outorgado na bacia correspondente.

DQO: Demanda Quimica de Oxigénio. Medida da capacidade de
consumo de oxigénio por oxidacdo quimica pela matéria organica presente na agua
ou 4gua residudria. Também €é usado para medir a quantidade de matéria organica
em esgotos que contém substancias téxicas.

Dragagem: Retirada de areia ou lodo do fundo dos rios e portos com
utilizacao de draga.

Ecossistema: O ecossistema € a unidade principal de estudo da ecologia
e pode ser definido como um sistema composto pelos seres vivos (meio biético) e o
local onde eles vivem (meio abiotico, onde estdo inseridos todos 0os componentes
nao vivos do ecossistema como 0s minerais, as pedras, o clima, a prépria luz solar,
e etc.) e todas as relagcdes destes com 0 meio e entre si.

Ectotérmico: Designacdo de seres vivos animais cuja fonte de calor
corporal provém fundamentalmente do meio exterior.

Educacéo ambiental: Processos pelos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacdo do meio ambiente, essencial a qualidade de vida e a
sua sustentabilidade.

Efluente: Substancia liquida com predominancia de agua produzida pelas
atividades humanas (esgotos domésticos, residuos liquidos e gasosos das industrias
e), lancada na rede de esgotos ou nhas aguas receptoras.

Empreendimento: Conjunto de obras, instalacdes e operacdes com a
finalidade de produzir bens, de proporcionar meios e/ou facilidades ao
desenvolvimento e ao bem-estar social. Define-se também como toda implantacao
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de atividade ou atividade desenvolvida, realizada ou efetivada por uma organizacgao,
pessoa fisica ou juridica, que ofereca bens e/ou servicos, com vista, em geral, a
obtencéo de lucros.

Endemismo ou endémico: Fato de determinadas espécies terem sofrido
isolamento evolutivo e em determinado momento ficando restritas em areas
especificas. Isso resulta em ocorréncias locais de determinada espécie.

Endotérmico: organismo que possui termo regulacdo, os mesmo tem
capacidade de manter a temperatura corporal mediante as variacdes da temperatura
externa.

Erosédo: Processo de desagregacdo e transporte das particulas sélidas
do solo, pela acdo natural ou a acdo humana que pode acelerar, direta ou
indiretamente, o processo natural de erosao, além disso, depende e outros fatores
como: as propriedades do solo, clima, vegetacao, topografia entre outras.

Escassez de 4gua: Falta ou insuficiéncia de 4gua resultante do consumo
cada vez maior da agua; do seu mau uso, do desmatamento, da poluicdo e do
desperdicio.

Escoamento: Modo como flui uma corrente de &gua (sua vazao, sua
velocidade).

Esgoto Doméstico: Esgoto que provém principalmente de residéncias,
estabelecimentos comerciais, instituicbes ou quaisquer edificacdes que dispdem de
instalacdes de banheiros, lavanderias e cozinhas.

Espécie exdtica: Espécie ndo nativa, do local, provinda de outro bioma
distinto, e assim possui caracteristicas de adaptacao diferente.

Espelho d’ agua: Superficie continua de agua, exposta a atmosfera e
visiveis de uma determinada altitude, relacionadas a lagos, lagoas, rios,
reservatorios de barragens e acudes.

Estadio de desenvolvimento: Definido como fase, periodo, época ou
estacdo. Pode ser também como fase evolutiva do desenvolvimento de um
organismo.

Eutrofizacdo: Fenbmeno causado pela quantidade excessiva de matéria
organica e nutrientes nas aguas, principalmente nitrogénio e fésforo, causando a
diminuicdo do oxigénio dissolvido e consequentemente mortandade de organismos
vivos. As principais fontes de eutrofizagdo sdo as atividades humanas industriais,
CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA
Coordenador geral: Cleber Antonio Leites CREA-SC n° 084660-3

Rua Otacilio Gongalves Padilha n°® 117, Bairro Primo Tacca, sala 01
Fone/fax: 49 — 3433 1770 Email: construnivelenergia@gmail.com



Empreendedor: Jodo Alberto Bandeira Relatorio Ambiental Simplificado
Rio Chopim Poténcia Instalada: 1,00 MW
Cruzeiro do Iguagu - PR CGH Generoso 341

domeésticas e agricolas, pois acabam demandando excesso de nutrientes nos corpos
hidricos.

Fiscalizacdo: Acompanhamento efetivo e sistematico do cumprimento da
lei, decretos, normas e disposi¢cdes sobre os recursos hidricos e o0 meio ambiente.

Fitofisionomia: Aspecto da vegetacdo de um lugar. Flora tipica de uma
regiao.

Fitogeogréafica: Distribuicdo das plantas na terra, variacdes das
distribuicbes de espécies de plantas conforme as diferentes regides do planeta. Em
botanica é o estudo da distribuicdo dos vegetais na superficie terrestre, das causas
dessa distribuicédo e dos elementos constitutivos de cada meio biolégico.

Fonte Poluidora: Instalacdo de pessoa, fisica ou juridica, cuja atividade
resulta em emissao de poluentes.

Foz: Local onde o rio desdgua, podendo ser em outro rio, lago, lagoa ou
no mar.

Habitat: Habitat significa o espaco onde seres vivos vivem, e se
desenvolvem, que compreende 0 espagco e 0 ecossistema onde 0s animais se
desenvolvem, dentro de uma comunidade, o0 mesmo n&o se limita somente a uma
espécie de animal, podem ser varias espécies convivendo em um mesmo habitat.

Herpetofauna: Relativo a fauna de repteis e anfibios, subdivisdo de fauna
com animais de sangue frio.

Hidrografia: Estudo e mapeamento das aguas continentais e oceéanicas
da superficie terrestre, com foco na medida e descricdo das caracteristicas fisicas,
como a profundidade das aguas, a velocidade e a direcdo das correntes dos
oceanos, mares, lagos, e rios.

Hidrologia: Estudo das &guas da Terra, suas ocorréncias, circulacdo e
distribuicdo, propriedades fisicas e quimicas e reagcdes com 0 meio ambiente,
inclusive suas relacbes com a vida.

Hot-spots: E toda éarea prioritaria para conservacdo, isto é, de alta
biodiversidade e ameacada no mais alto grau.

IBAMA: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis. Orgao federal criado em 1989, a partir da fusdo de quatro entidades
brasileiras que atuavam na area ambiental: Secretaria do Meio Ambiente — SEMA,;
Superintendéncia da Borracha — SUDHEVEA; Superintendéncia da Pesca -
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SUDEPE e Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal - IBDF. Atualmente o
IBAMA é vinculado ao Ministério do Meio ambiente. Sua finalidade € executar as
atribuicdes federais permanentes referentes a politica nacional de meio ambiente,
preservacao e conservacao, uso sustentavel dos recursos ambientais, fiscalizacdo e
controle.

Ictiofauna: Relativo a fauna de peixes em geral.

Impacto Ambiental: Alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas, que direta ou indiretamente, podem afetar a
saude, a seguranca e o bem-estar da populacao.

Jusante: Em direcdo a foz. Qualitativo de uma area que fica abaixo de
outra.

Lago: Denominacao genérica para qualquer porcdo de aguas represadas,
circundada por terras, de ocorréncia natural ou resultante da execucéo de obras,
como barragens em curso de agua ou escavacao do terreno.

Lancamento: Emissdo ou despejo de residuos liquidos ou gasosos em
corpos d'agua apos o uso das dguas em qualquer atividade ou empreendimento.

Leito de Rio: Canal escavado na parte mais baixa do vale, modelado
pelo escoamento da agua, ao longo da qual se deslocam, em periodos normais, as
aguas e os sedimentos do rio.

Lencol Freatico: Zona do subsolo que limita a zona saturada, onde o0s
poros do solo ou da rocha estdo totalmente preenchidos por agua subterranea. A
profundidade do lencol freatico depende de véarios fatores. Ela tende a acompanhar
o relevo e oscila ao longo do ano, sendo rebaixado com o escoamento para
nascentes ou elevado com a incorporacdo de agua infiltrada da chuva. O lencol
fredtico € mais raso (atinge mais rapido a agua) nos fundos de vale e alimenta os
rios perenes, garantindo a presenca da agua no rio ao longo de todo o ano.

Léntico: No estudo dos ambientes aquaticos, sdo os locais onde as
adguas estdo paradas ou represadas, sem correntezas comumente acontece em
lagoas naturais ou artificiais, areas inundadas.

Licenca de Instalacdo — LI: Documento emitido pelo 6rgédo responsavel,
ap0s a andlise do projeto executivo, em que se apresenta o detalhamento dos
dispositivos de protecdo ambiental, permitindo, mediante exigéncias por parte do
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orgdo, a montagem, instalacdo dos equipamentos ou construcdo de unidades
produtivas da atividade poluidora ou em potencial.

Licenca de Operacédo — LO: Documento emitido pelo 6rgéao responsavel,
depois de atendidas todas as exigéncias por ocasido da emissdo da Licenca de
Instalacdo, permitindo a entrada em operacéo de qualquer atividade poluidora ou em
potencial.

Licenca Prévia — LP: Documento emitido pelo 6érgédo responsavel,
visando estabelecer as condi¢des para que o interessado possa iniciar e prosseguir,
a elaboracao preliminar de planos e estudos para a implantacdo de atividades
empreendedoras que resultem em lancamento de efluentes com carga poluidora e
outros impactos ambientais, com conhecimento superficial do processo industrial a
ser adotado.

Lixiviagc&do: Processo de lavagem e de decomposicdo das rochas e dos
solos pelas aguas das chuvas, carregando os minerais para outras areas, extraindo,
dessa forma, nutrientes e tornando o solo mais pobre. A lixiviagdo também ocorre
em vazadouros e aterros de residuos, dissolvendo e carregando certos poluentes
para os corpos d'agua superficiais e subterraneos.

Lotico: No estudo dos ambientes aquaticos, sao os locais onde as aguas
estdo em movimento, como rios, corregos etc.

Lotico: termo que define um ambiente aquético cujas aguas se
apresentam em movimento ou em correnteza, propicias a existéncia de peixes.

Macréfitas Aquéticas: Plantas herbaceas que crescem na agua, em
solos cobertos de agua ou em solos saturados. Podem viver livres, enraizadas ou
flutuantes. As macrdfitas influenciam significativamente a vida aquatica, fornecendo
alimento (frutos, folhas e sementes) e abrigo, principalmente para os peixes e
mamiferos aquéticos. Estes, em troca, realizam a dispersdo de sementes,
contribuindo para a regeneracao da vegetacao da varzea.

Margem de Corpo Hidrico: Terra que ladeia um rio ou corrente de agua.
Essa area marginal constitui-se em area de preservagdo permanente. Dessa forma,
€ necessaria autorizacao especifica para intervencéo nessa regiao.

Mastofauna: Relativo a fauna de mamiferos, este grupo tem diversas

divisGes devido a grande e ampla distribuicéo e habitats.
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Mata Ciliar: Vegetacdo que margeia os cursos d'dgua ou que contorna os
lagos, nascentes e acudes, situando-se em solos Umidos ou até mesmo
encharcados e sujeitos a inundacBes periodicas. Consideradas areas de
preservacao permanente, as matas ciliares permitem a conservacao da flora e fauna
tipicas e atuam na regularizacdo dos fluxos de &gua e de sedimentos, na
manutencdo da qualidade da agua e, através do sistema de raizes e da copa das
arvores e plantas, constituem a protecdo mais eficiente dos solos que revestem.

Medidas mitigadoras: visam mitigar o efeito negativo de um impacto.

Medidas potencializadoras: visam potencializar os efeitos positivos dos
impactos.

Meio Ambiente: Conjunto dos fatores (condicdes, leis, influéncias,
interacbes e elementos fisicos, quimicos e bioldgicos, naturais e artificiais), que
permite abrigar e reger a vida em todas as suas formas e é necessario a
sobrevivéncia das espécies. O meio ambiente é formado pelos elementos
produzidos pela prépria natureza (agua, solo, vegetacao, rios, relevo, clima etc.) e
pelos elementos produzidos pelo homem (habitacdes, fabricas, campos cultivados
etc.).

Micro-bacia: Sob o aspecto fisico, a microbacia ndo se diferencia da
definicdo de bacia hidrografica, podendo até ser classificada como uma pequena
bacia. A

micro-bacia é adotada para a realizacdo de programas e estudos, se
contrapondo ao gigantismo da bacia.

Monitoramento: Medicdo continua ou periédica das caracteristicas de
um meio.

Montante: Em direcdo a cabeceira do rio, em direcdo rio acima.
Qualitativo de uma area que fica acima de outra.

Nascente: Local onde se inicia o curso de 4gua; onde o rio nasce.

NMP: Numero Mais Provavel de coliformes por 100 ml de amostra de
agua. A densidade de coliformes na agua bruta é usada como um critério para julgar
as necessidades de tratamento da agua. A contaminacao bacteriologica é medida
em NMP.

OD: Oxigénio Dissolvido. Quantidade de oxigénio livremente disponivel
na dgua e necessaria a vida aquatica e a oxidagdo da matéria organica. Os niveis de
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OD tém papel determinante na capacidade de um corpo d'agua natural manter a
vida aquatica. Através de medi¢do do teor de OD, podem ser avaliados os efeitos
dos residuos oxidaveis sobre as aguas receptoras e sobre a eficiéncia do tratamento
dos esgotos durante o processo de oxidacao bioquimica.

Onivoro:Tem habitos alimentares bem diversificados, ndo sendo definido
em exclusivamente herbivoro, ou carnivoro.

Outorga: Um dos instrumentos de gestéo de recursos hidricos. E um ato
administrativo de autorizacdo (licenca), mediante o qual é concedido ao usuario o
direito de uso da 4gua de uma determinada fonte hidrica, com finalidade especifica,
por prazo determinado, nos termos e nas condigcbes expressas no respectivo
instrumento.

Outorgado: Titular do direito de uso de recursos hidricos que responde
legalmente por todas as obrigacdes decorrentes do ato de outorga.

Outorgante: Autoridade responséavel pela emissao da outorga de direito
de uso de recurso hidrico.

Parametro: Variavel utilizada no monitoramento de determinados fatores,
pelas suas propriedades e pela sua variacdo, permite analisar o comportamento de
determinado objeto, como exemplo a andlise dos parametros de qualidade da agua
gue possibilita saber qual a situacédo da agua.

Parcelas: Unidade amostral para levantamento de dados de flora, o
mesmo consistem em demarcar uma determinada area, onde serd feito o
levantamento das espécies existentes nessa unidade amostral.

Perene: Cursos d'agua que contém agua durante todo o ano, mesmo
durante as secas mais severas, a vazao diminui, mas o rio ndo chega a secar.

pH: Potencial Hidrogenidnico, € uma escala em logaritmo que varia de 0 a
14, indicando se uma determinada substancia é acida ou alcalina. O valor 7 é
neutro, sendo que quanto mais baixo o pH mais acido é a substancia, e quanto mais
alto o valor das escala mais basica é a substancia. Esse parametro é importante
para definir o carater acido, basico ou neutro de uma solugéo, pois 0s organismos
aguaticos estdo geralmente adaptados as condicbes de neutralidade e alteracdes
bruscas no pH podem acarretar desaparecimento de seres presentes nesse meio.

Plasticidade: Capacidade de adaptacdo do organismo ao meio ambiente.
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Pluviometria: Estudo da precipitagdo, incluindo sua natureza (chuva,
neve, granizo etc.), distribuicao e técnicas de medicgéo.

Poluente: Forma de matéria ou energia, agente quimico, biolégico ou
fisico, aguas residuais, despejos industriais ou outras substancias prejudiciais ou
indesejaveis que, direta ou indiretamente, deterioram a qualidade das aguas
superficiais ou subterraneas ou causam poluigao.

Poluicdo: Alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente pelo lancamento de quaisquer substancias solidas, liquidas ou
gasosas, que se tornem efetiva ou potencialmente nocivas a salde, a seguranca e
ao bem-estar da populacdo, comprometendo o uso doméstico, agricola, pastoril,
recreativo, industrial ou outros fins justificados e Uteis, que causem danos ou
prejuizos a flora e fauna.

PPB: Parte por bilh&do; equivale a micrograma por litro (ppb = pg/l).

PPM: Parte por milh&o; equivale a miligrama por litro (ppm = mg/l).

Precipitacdo: Processo pelo qual a agua condensada na atmosfera
atinge gravitacionalmente a superficie terrestre. A precipitacdo ocorre sob as formas
de chuva (precipitacao pluviométrica), de granizo e de neve.

Preservacdo: Ato de tornar intocaveis 0s recursos naturais e 0s recursos
hidricos, preservando-os para as futuras geracdes. Ndo se deve confundir com
"protecdo"” e "conservacao", que permitem o0 uso e aproveitamento racional.

Protecdo: Ato de proteger, defender, manter o meio ambiente e o0s
recursos hidricos, utilizando-os racionalmente.

Recursos Hidricos: Colecdo de aguas superficiais ou subterraneas
disponiveis e que podem ser obtidas para o uso humano. Segundo a ONU, esses
recursos ndo passam de 1% de toda a agua do planeta.

Regularizagdode Vaz&o: Reducao na variacdo da vazéo de determinado
curso d’agua ao longo do ano, através da criagcdo de um ou mais reservatorios no
rio. A variacdo da precipitacdo e da vazado dos rios origina situacdes de déficit de
adgua para atender a um determinado uso. Em outras situacdes, hd excesso de
vazdo no rio. Dessa maneira, formam-se reservatorios através de barragens
implantadas no curso de agua para controlar essa variacédo de vazao.

Reservatorio de Agua: Massa de agua, natural ou artificial, destinada ao
armazenamento, a regularizacdo da vazdo ou ao controle dos recursos hidricos. A
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partir da secdo imediatamente a montante de um barramento, é todo volume
disponivel, cujas as dimensdes sdo a altura atingida pela agua e a area superficial
abrangida (espelho d'agua).

Residuos Sodlidos: Diferentes materiais, resultantes das atividades
humanas, chamados geralmente de "lixo". Podem ser orgéanicos, quando
constituidos principalmente por restos vegetais e animais; e inorganicos, quando
constituidos por materiais como os vidros, papéis, plasticos, metais etc., 0s quais
podem ser parcialmente reutilizados, reaproveitados ou remanufaturados, gerando,
entre outros aspectos, protecdo a saude publica e economia de recursos naturais.
Os residuos sélidos na sua quase totalidade séo transportados para os lixdes ou
aterros e constituem sério problema estético, econémico e principalmente sanitario,
sempre havendo perigo de poluicdo dos recursos hidricos subterraneos e
superficiais.

Saneamento Basico: Predominantemente, é o uso dos recursos hidricos
para o atendimento das primeiras necessidades de higiene e saude publica para
nacleos populacionais, incluindo usos em empreendimentos comerciais, industriais e
de prestacdo de servicos. E parte do saneamento o planejamento, projeto,
construcéo, operacao e manutencao de sistemas de captacao, tratamento, aducao e
distribuicdo de agua, bem como a coleta, afastamento, tratamento e disposicéao final
de esgotos.

Saneamento: Controle dos fatores para obter e garantir a saude publica,
através de um conjunto de ac¢fes, recursos e técnicas.

Sazonalidade: E a propriedade de um fendmeno considerado periédico
(ciclico) de repetir-se sempre na mesma estacao (sazéo) do ano.

Sedimentacédo: Deposicao pela acdo da gravidade de material suspenso
(areia, terra, detritos, substancias etc.), levado pela 4gua, agua residuéria ou outros
liguidos. Documento emitido pelo 6rgdo responsavel A sedimentacdo ocorre
normalmente quando a velocidade do liquido se reduz ao ponto abaixo do qual o
liquido consegue transportar o material suspenso. Quanto menor a velocidade,
maior a sedimentacdo. A sedimentacdo € 0 processo que causa O assoreamento
dos cursos d’aguas, que provoca o preenchimento ou elevagéo do leito de um canal

ou rio.
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Solo: Material inconsolidado da superficie terrestre originado do
intemperismo das rochas. Para os geodlogos e engenheiros, solo € usado como
sinbnimo de regolito e compreende tanto o material superficial como o subsolo
formado por rocha em decomposicdo. Para os agrébnomos e geografos, mais
interessados no solo do ponto de vista de sua capacidade de sustentar vida,
principalmente vida vegetal, o solo é mais bem definido como o material mineral ou
organico, inconsolidado, que recobre a superficie do planeta e serve como 0 meio
natural para o crescimento das plantas terrestres. Entre o solo e o material de onde
ele é derivado, existem diferencas marcantes do ponto de vista fisico, quimico,
biol6gico e morfoldgico.

Sub Bosque: Designa o conjunto de vegetacdo de baixa estatura que
cresce em nivel abaixo do dossel florestal, algumas formacdes florestais entre
algumas espécies.

Trecho De Corpo Hidrico: Segmento de um corpo d'dgua onde as
caracteristicas sao consideradas uniformes e/ou onde se aplica o enquadramento de
corpos de agua.

Turbidez: Medida da penetracdo da luz na 4gua, que é influenciada pela
presenca de material fino em suspensdo e sustancias coloidais. A turbidez alta é
uma barreira a penetracdo dos raios solares, pois prejudica a biota que realiza
fotossintese e diminui a taxa de oxigénio dissolvido na agua.

Unidades de conservacdo de protecao integral: S&o unidades de
conservacdo que tem como objetivo basico a preservacdo da natureza, sendo
admitido o uso indireto dos seus recursos naturais, com excecdo dos casos
previstos na Lei do SNUC.

Unidades de conservacdo de protecdo sustentavel: visam
compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso direto de parcela dos seus
recursos naturais, ou seja, é aquele que permite a exploracdo do ambiente, porém
mantendo a biodiversidade do local e 0s seus recursos renovaveis.

Unidades De Conservacdo: Areas naturais, incluindo seus recursos
ambientais e as aguas jurisdicionais, legalmente instituidas pelo Poder Publico, com
limites definidos e caracteristicas relevantes com objetivo de conservacdo e sob
regime especial de administracdo, sobre as quais se aplicam regras legais, com
garantias adequadas de protecéo.
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Uso e Ocupacgéao do Solo: Disciplinamento do uso e ocupacao do solo de
um determinado municipio, proposto com base em um Plano Diretor de
Desenvolvimento Municipal, elaborado de acordo com as normas técnicas e
dispositivos legais, e que entra em vigor mediante Lei Municipal aprovada pela
Céamara de Vereadores e sancionada pelo prefeito. Distribuicdo e caracteristicas
das atividades humanas desenvolvidas e de outros usos e ocupac¢fes da superficie
terrestre, divididos em determinado territorio.

Usos Multiplos Da Agua: Um dos principios da Politica de Recursos
Hidricos em que se colocam todas as categorias de uso da agua em igualdade de
condi¢cdes em termos de acesso aos recursos hidricos, assegurando a todos os
usuarios o direito de uso, sem privilegiar um setor especifico.

Vazante: Periodo ou época do ano em que ocorre o nivel mais baixo das
aguas de um rio.

Vazao: Volume de agua que passa por uma secdo de um rio ou canal
durante uma unidade de tempo. Usualmente € dado em litros por segundo (I/s), em
metros cubicos por segundo (m3/s) ou em metros cubicos por hora (m3/h).

Vetores: organismo vivo que transmite uma doenga ou agente infeccioso
até o hospedeiro, os vetores podem ser mecanicos que sao os transportadores de
agentes, geralmente insetos, que 0s carreiam nas patas, asas ou trato gastro-
intestinal contaminados e onde ndo ha multiplicacdo ou modificacdo do agente, ou
vetores biologicos sdo aqueles em que os agentes desenvolvem algum ciclo vital

antes de serem disseminados ou inoculados no hospedeiro.
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Laudo Técnico Ambiental

Ictiofauna da CGH Generoso

APRESENTACAO

O presente Laudo Técnico foi elaborado com objetivo de discutir quanto a
apresentacado das justificativas e conclusdes sobre a necessidade ou ndo da
utilizacdo de mecanismos de transposicao de peixes no local da construgcdo do

barramento do presente empreendimento.
INTRODUCAO

A construgcdo de um barramento em um determinado curso d’agua
apresenta diversos efeitos sobre a vida dos peixes:a alteracdo do fluxo do rio;
mudanca na temperatura da dgua e a possivel concentracdo de poluentes no
reservatorio, reduzindo a sobrevivéncia de espécies; e a introducdo de espécies
exoticas nos lagos, fazendo com que haja competicAo com as espécies nativas,
podendo causar o desaparecimento destas no reservatorio e consequentemente no
ro.

Das espécies ocorrentes em corpos d’agua, as reofilicas, que habitam
ambientes de agua corrente, aparentemente apresentam menores condi¢cdes para
permanecer em uma area represada, devido aos habitos migratdrios, relacionados a
atividades reprodutivas. Ja as espécies nao reofilicas, que habitam ambientes como
0S remansos e as areas alagadas, teoricamente, se adaptariam melhor a um
reservatorio, por apresentarem amplo espectro alimentar e caracteristicas
reprodutivas adaptadas a ambientes de 4guas calmas.

O primeiro e mais direto efeito do barramento é a alteracdo das
caracteristicas naturais do rio, que pode causar a interferéncia na migracdo e
procriacdo das espécies da ictiofauna. As barragens alteram o fluxo dos rios e criam
obstaculos (barreiras fisicas) para o ciclo migratorio (piracema) e até mesmo para a
sobrevivéncia das espécies. Os peixes que realizam piracema constituem um dos
grupos mais afetados pelas barragens. Para esse grupo, o barramento constitui-se
num obstaculo que impede o livre deslocamento entre areas de alimentagédo e

desova.
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Com o objetivo de se atenuar esse efeito negativo, tém sido implantados
sistemas de transposigao de peixes (STP’s), que permitem a passagem dos peixes
pelas barragens. Os STP’s implantados no Brasil ttm sido somente aqueles que
fornecem movimentos de jusante para montante. Isso, porque ainda néo se conhece
tecnologia que permita a passagem segura e efetiva, de montante para jusante, dos
diversos estagios de vida dos peixes brasileiros (CEMIG, 2012).

A decisdo acerca da viabilidade técnica da implantacdo de STP’s em
barragens deve ter como base as caracteristicas da ictiofauna existente na area de
influéncia do empreendimento. Questdes como a avaliagdo da existéncia de
espécies migradoras, dentre outras, devem ser capazes de possibilitar a avaliagéo
da pertinéncia ou ndo da instalacdo do STP.

Os dados obtidos com os estudos prévios podem também definir que o
STP em questdo ndo deva ser construido. Isso deverd ocorrer nas seguintes
situacoes:

* ja existirem obstaculos naturais a transposi¢ao na area de implantagao
da barragem,;

* ndo houver espécies que necessitem transpor a barragem na regido de
influéncia do empreendimento;

* a barragem ter influéncia pouco expressiva na migracado dos peixes;

* haver espécies a jusante que ndo sao encontradas a montante,
principalmente se as espécies de jusante tiverem potencial de impactar
negativamente trechos a montante;

» se 0 STP tiver potencial de funcionar como armadilha ecoldgica;

* 0 sistema de transposicdo de outra barragem puder atender a

transposicdo do empreendimento analisado.
PARECER TECNICO

Correlacionando as questdes acima descritas as condi¢cdes presentes no
empreendimento, deve-se considerar que:

O empreendimento em questdo ndo contera o barramento do rio, sendo
somente construido um emboque de 0,40 m de altura, o qual direcionara uma
pequena parte da vazao do rio Chopim para as estruturas da usina para a geragao

de energia elétrica. Sendo assim, o empreendimento ndo se apresentara como um
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obstaculo para a ictiofauna local, sendo que o balanco hidrico também néo ser&
alterado.

Além disso, abaixo alguns metros do emboque ha um obstaculo natural
(cachoeira) de aproximadamente 10 metros de altura, o que ja causa a
indisponibilidade de transposicao de espécies de piracema na area de influéncia do
empreendimento, conforme mostra as figuras contempladas abaixo.

O empreendimento em questdo ainda apresenta barramento fio d’agua,
tendo como caracteristica um desvio de parte da vazao do rio, ou seja, 0 rio ndo tera
toda a sua vazao barrada, sendo assim ainda sera possivel a mobilidade da fauna

aquética.

Figura 01: Obstaculo natural existente no rio Chopim.
Fonte: Construnivel, 2013.

Os sistemas de transposicdo de peixes ndo sdo comprovadamente
eficientes, principalmente em empreendimentos de pequeno porte, onde ndo h&
estudos especificos. O objetivo de um sistema de transposi¢cdo, como a escada para

peixes, por exemplo, € manter 0 ecossistema transportando as espécies entre 0s
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dois ambientes aquéticos (reservatorio e o rio remanescente) e conservar o estoque
da regido, porém ha diversas questdes implicitas que devem ser consideradas.
Estudos demonstram que quase na totalidade das vezes os peixes atraidos pelo
fluxo de agua para a montante possuem chances quase nulas de retorno para a
jusante, ndo completando o ciclo reprodutivo e acabando confinados no reservatorio,
onde o ambiente é mais pobre para a reproducdo, com isso caracterizando o
sistema de transposi¢cao de peixes como uma “armadilha ecoldgica”. Os ovos e
larvas resultantes de uma eventual desova tem poucas chances de atravessar as
aguas do reservatorio, portanto, se 0 ecossistema a jusante oferecer condi¢des para
a manutencdo das espécies ou se ndo houver a possibilidade ou condicbes de a
espécie desovar no reservatorio, a passagem deve ser evitada.

Ha outras maneiras de transposi¢cdo de peixes que ndo seja um sistema
fechado. De acordo com Angelo Antonio Agostinho, professor de Ecologia na
Universidade Estadual de Maring4 e pesquisador do Nupélia(Nucleo de Pesquisas
em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura da UEM - Universidade Estadual de
Maringd), uma das solucdes seria realizar uma transposicdo controlada quando
necessario, a qual poderia ser manual. Ainda ressalta que seria um sistema eficiente
para garantir a variabilidade genética entre os fragmentos populacionais. Além da
transposicdo de um numero consideravel de espécies, comparavel ao nimero de
exemplares transpostos por algumas escadas para peixes, a transposicdo manual
possibilita também a avaliacdo da possibilidade de retorno dos peixes para a jusante
(através de marcacao), que pode proporcionar o levantamento de informacdes sobre
o comportamento dos peixes locais diante aos cenarios de empreendimentos
hidrelétricos (POMPEU &MARTINEZ, 2003apudANDRADE&ARAUJO, 2011).

CONCLUSOES

Considerando o exposto acima, o presente laudo técnico delibera pela
nao implantacdo de um sistema de transposicdo de peixes no local da barragem,
visto que o local ja possui obstaculos naturais que impedem a transposicdo da
ictiofauna do local e que este empreendimento ndo gera um obstaculo natural
significativo para os peixes. Além destas condigbes naturais, 0s sistemas de
transposicdo de peixes implantados nas barragens nao garantem O sucessoO

esperado, acarretando, muitas vezes, em prejuizos para a ictiofauna. Desta forma,
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considerando o pequeno porte do empreendimento e as condi¢cdes apresentadas, a
tomada de decisdo sobre a ndao necessidade de um sistema de transposicado de
peixes se justifica, sendo adotadas, caso verifigue-se a necessidade pelos
profissionais responsaveis durante as etapas de implantacdo e monitoramento do
empreendimento, medidas para garantir a dindmica das popula¢gbes da ictiofauna
local.

Thais Dornelles Miorelli
Responsavel técnica
Bidloga
CRBio: 063307/03
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