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1.2. Dados da Area e Localizacao

A Pequena Central Hidrelétrica Agua Limpa, objeto deste estudo, localiza-

se no rio Goio-Eré, na regidoNoroeste do Estado do Parana. O rio Goio-Eré pertence

a bacia do rio Parana (06), sub-bacia 64, mais especificamente a bacia do rio Piquiri

(figura 1). Este rio se desenvolve predominantemente no sentido Leste-Oeste em

direcdo ao rio Piquiri. A PCH Agua Limpa esta prevista para ser instalada no km 14,
a partir da foz do rio Goio-Eré, na latitude 24° 07’ 26” S e longitude 53° 15’ 29” O

(coordenadas geogréficas do eixo do barramento).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo do empreendimento.
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zzzzzzzzzz

O aproveitamento, considerando toda a extensdo de seu reservatério
(4,58 km?), fica nos dominios de trés municipios: Alto Piquiri, Mariluz e Perobal. O
primeiro, localizado na margem direita do rio Goio-Eré, recebera a instalacdo da
tomada d’agua e casa de forga. Os ultimos terdo parte de suas areas na regiao do

barramento e reservatério, conforme figura a seguir.

265000 270000

7330000

B
Escala:  1:200.000

N N 4 .
2700 1.350 0 2.700 5400
Projegdo Universal Transversa de Mercator, Zona 22 Sul.

[Daturm Horizental: SAD 69. Datum Vertical: Marégrafo de Imbituba, SC. g

Origem da Quilometragem UTM: Equadar e Meridiano 51° W. GR. 2

Acrescidas as Constantes: 10,000 km e 500 km, respectivamente. 750 | &

o ¥ — ~

260000 265000 270000 275000 263300 263800 264300
54°W 52°W 50°W 48°W || Fonte de Dados:
Legenda o - Divisdo Politica do Brasil: IBGE, 2007;
x| | 1 [ - Landsat 223/077 (19/05/2011): USGS, 2011;

—— Barragem e Instalagbes - PCH Agua Limpa
| Reservatorio Projetado - PCH Agua Limpa
| APP conforme Res. CONAMA 302/2002

- Ortofoto: Aeroimagem, 2002;
- Reservatério e Estruturas: VLB, 2011,

24°S

I J Limites Municipais -
b4 Ambiental
~
MULTIFASE

Figura 2 — Municipios lindeiros ao reservatorio e detalhes das estruturas do empreendimento.
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Considerando toda a extensdo do reservatério, areas construidas e area
de preservacdo permanente (definida com base na Resoluggo CONAMA n°
302/2002) o empreendimento abrangera uma area de 13,02 km?, incluindo a calha
do rio, e de 12,08 km? excluindo a calha. Esta area tem interferéncia em 26
propriedades e um Projeto de Assentamento regularizado pelo INCRA, o
Assentamento Nossa Senhora Aparecida. As matriculas e localizacdo das éareas
afetadas sdo apresentadas na tabela a seguir e em mapa (Anexo Ill — mapa 17). A
busca das matriculas foi efetuada nos Cartérios de Registro de Iméveis dos

municipios da area de influéncia do empreendimento.
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MULTIFASE
Tabela 1 — Propriedades afetadas no entorno do empreendimento.
i i Areas
Ly < Area P Areas de
COdlfgo da Nome da Propriedade Proprietdrio Matriculas Area Total Alagada Area de Estruturas da Re|21anescentes
Propriedade (ha) APP (ha) nao afetadas
(ha) PCH (ha)
(ha)
MD-01 Fazenda Cachoeira Il Elcio Rossi 4.222’e66.377239i 6.730 347,85 - - 14,04 333,81
MD-02 Fazenda Cachoeira | Janio Maheus Rossi 4,221 439,96 31,81 36,05 4,26 367,84
Mp-o3  fozendaNossasenhora L. eoonesi 556,5.402a5.405 452,42 8,60 16,40 - 427,42
de Fatima
. Heloisa de Oliveira
MD-04 Fazenda Rio Azul 5.402 693,71 74,66 101,45 - 517,61
Bortolato
MD-05 Sem nome Elias Pereira da Silva =~ 0¥ 6;50‘26;'946 € s 12,61 8,06 - 3,73
MD-06 Sem nome Emilio Fregonezzi 556, 5.402 a 5.405 47,69 0,74 8,97 - 37,98
MD-07 Sem nome Iraci Marfiso de Bona 330 12,58 0,00 0,02 . 12,56
Sartori
MD-08 Sem nome Toshio Gondo 5.162 160,91 0,14 4,80 - 155,98
MD-09 Fazenda Lucélia Ama”";‘; t\fzarec'd° 2.022 € 6.157 676,88 0,13 4,33 ; 672,43
. Valdemar Frederico
MD-10 Fazenda Rio Azul 6.156 e 1.209 166,21 1,19 7,45 - 157,57
Monatelle e Outros
MD-11 Fazenda Rio Azul Hélio Bortolato 7.178 102,62 4,05 13,72 - 84,85
Reserva legal das
MD-12 Fazenda Rio Azul propriedades da 20.921 167,18 8,78 24,00 - 134,40

Fazenda Rio Azul
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i i Areas
. Area p Areas de
5di . L , Area Total A R t
COd'fgo da Nome da Propriedade Proprietario Matriculas rea fota Alagada rea de Estruturas da er;nanescen es
Propriedade (ha) APP (ha) nao afetadas
(ha) PCH (ha)
(ha)

MD-13 Fazenda Rio Azul Valdemar Francisco 6.156 e 1.209 246,71 8,58 28,29 ; 209,83

Monatelle e Outros
MD-14 Fazenda Santa Mdnica José Ferreira 879, 4662'2;1'061 € 1063,39 15,15 23,74 - 1024,49
MD-15 Fazenda Sdo Francisco José Rebucci 3'351% 2'33559 € 403,18 15,77 35,21 - 352,20

Eloi Carlos Assumpcao
MD-16 Fazenda Helroy | 6.364 598,50 10,04 36,99 - 551,48
e Outros
Silvio Jair Secco e 6.594, 6.597, 6.897,
MD-17 Fazenda Salmo XXIII 22.419,22.420e 811,16 4,13 8,09 - 798,95
Outros
22.491

MD-18 Fazenda Tamburi agner Lino Marques 9.364 201,88 0,82 5,30 ; 195,76

e Wander Marques
MD-19 Fazenda Flamboyant Gers‘;r;:\t/';ignon' 7.938 484,24 10,24 76,94 - 397,06
MD-20 Fazenda Trés Rios  /\7ira Maria Branco 1.122 232,28 0,04 3,52 ; 228,72

Guimaraes e Outros
ME-01 Fazenda Uberaba Carlos Baise 7.000e 12.334 852,92 17,48 18,90 1,16 815,38
ME-02 Sem nome A”g”StOF'i\:EZC'me”tO 6.999 e 7.023 414,13 ; 1,25 ; 412,88

ME-03.01 Reserva Legal do Assentamento N. Sra. 8.411, 8.544, 10.975 71,59 9,94 17,43 i 4422

Aparecida

a 10.999
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MULTIFASE
i i Areas
. Area p Areas de
5di . L , Area Total A R t
COd'fgo da Nome da Propriedade Proprietario Matriculas rea fota Alagada rea de Estruturas da er;nanescen es
Propriedade (ha) APP (ha) nao afetadas
(ha) PCH (ha)
(ha)
ME-03.02 Reserva Legal do Asse.ntamento N. Sra. 662,45 29,09 64.10 i 569,26
Aparecida
ME-03.03 Assenta.mento N.Sra. Miguel dqs Santos da 1791 6,75 9,02 i 215
Aparecida - Lote 130 Silva
ME-03.04  Assentamento N.Sra. -y, L o Muniz Barreto 14,35 2,50 5,00 - 6,85
Aparecida - Lote 131
ME-03.05  AssentamentoN.Sra. s io Pereira 18,48 1,28 4,23 - 12,96
Aparecida - Lote 133
ME-03.06 ssentamento N.Sra. Pedro Moreira 18,46 1,20 2,30 - 14,97
Aparecida - Lote 134
ME-03.07 Assenta.mento N. Sra. José Eugénio de 17,55 0,39 245 i 1471
Aparecida - Lote 136 Campos
ME-03.08  /ssentamentoN.Sra. o oo Geranimo 19,86 0,12 2,53 - 17,21
Aparecida - Lote 137
ME-03.09  AssentamentoN.Sra. o ot Ferreira 19,98 0,07 2,35 - 17,56
Aparecida - Lote 138
ME-03.10  AssentamentoN.Sra. ) o rdoso Arboleia 19,33 0,00 0,13 - 19,20
Aparecida - Lote 139
Assentamento N. Sra. Luciana Santos de
ME-03.11 Aparecida - Lote 127 Oliveira 19,69 8,40 6,60 i 4,70
ME-03.12  AssentamentoN.Sra. o o ilda da silva 15,16 3,58 3,74 ; 7,83

Aparecida - Lote 128
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MULTIFASE
, i Areas
Cédigo da . . Area Total Area Area de Areas de Remanescentes
. Nome da Propriedade Proprietario Alagada Estruturas da ~
Propriedade (ha) APP (ha) nao afetadas
(ha) PCH (ha)
(ha)
ME-03.13 Assenta.mento N. Sra. R05|ne|d<=j de Marques 1711 0,76 3,95 i 12,40
Aparecida - Lote 129 Tirano
ME-03.14  ssentamento N.Sra. . ion Ferreira 13,64 3,79 4,89 - 4,96
Aparecida - Lote 126
ME-03.15  /ssentamento N. Sra. Edilson Anzen 15,47 1,36 3,34 - 10,77
Aparecida - Lote 125
Assentamento N. Sra. | Antonio Pimentel dos
ME-03.16 Aparecida - Lote 121 Santos Filho 15,39 0,93 2,78 i 11,68
ME-03.17 Assenta.mento N. Sra. Roberto.Ca.rdoso de 18,64 0,01 1.19 i 17,43
Aparecida - Lote 118 Oliveira
Assentamento N. Sra. Paulo Cardoso de
ME-03.18 Aparecida - Lote 124 Oliveira 15,25 2,83 8,38 i 3,98
ME-03.19 Assenta.mento N. Sra. Paulo Rodrigues 16,31 111 514 i 10,06
Aparecida - Lote 123 Franco
Assentamento N. Sra. Alcemir Cardoso de
ME-03.20 Aparecida - Lote 122 Oliveira 17,77 0,28 6,48 i 11,01
ME-03.21 Assenta.mento N. Sra. Lurdes d(?S Santos 19,16 0,72 555 i 12,89
Aparecida - Lote 120 Domingos
ME-03.22 ~ Assentamento N.Sra. -y i Domingos 19,24 0,45 2,72 - 16,08
Aparecida - Lote 119
ME-0323  Assentamento N.Sra. Adso Kochak 18,64 0,00 0,34 - 18,30

Aparecida - Lote 117
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i i Areas
; Area p Areas de
6di . s , Area Total A R t
COd'fgo da Nome da Propriedade Proprietario Matriculas rea fota Alagada rea de Estruturas da er;nanescen es
Propriedade (ha) APP (ha) nao afetadas
(ha) PCH (ha)
(ha)
ME-03.24  AssentamentoN.Sra. s e ntificado 18,32 0,08 2,71 - 15,53
Aparecida - Lote 84
ME-03.25 Assentamento N. Sra. Moisés }/as.concelos 18,74 i 1,07 i 17,66
Aparecida - Lote 85 Ribeiro
ME-03.26 Assentamento N. Sra. | José Ezequiel da Cruz 26,90 244 9,77 i 14,69
Aparecida - Lote 83 Quadro
ME-03.27 Assentamento N. Sra. Juarez José dos 28,25 248 797 i 17,80
Aparecida - Lote 82 Santos
ME-03.28  Assentamento N. Sra. Aparecida - Area Coletiva 61,20 4,89 21,45 - 34,85
ME-04 Fazenda Cedro Alto Vera Helena 11.610,11.611e 436 79 36,93 68,79 ; 931,07
Junqueira 11.612
ME-05 Fazenda Bom Jesus Julieta Kioster 1.420 e 1.421 280,53 4,06 36,58 - 239,88
Havagge
ME-06 Sem nome Osmar Guindelle Em busca cartoraria 243,23 - 1,28 - 241,95
ME-07 Sem nome Almir Vieira Feitosa 570 163,24 1,82 36,76 - 124,66
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1.3. Empresa responsavel pelos Estudos Ambientais

Empresa responsavel

Ambiental

Raz&o social: Assessoria Técnica Ambiental Ltda.

Nome fantasia: Cia Ambiental

CNPJ: 05.688.216/0001-05

Inscricdo Estadual: Isenta

Inscrigdo Municipal: 07.01.458.871-0

Registro do CREA-PR: 41043

Numero do CTF IBAMA: 2997256

Endereco: Rua Marechal José Bernardino Bormann, n° 821, Curitiba/PR
CEP: 80.730-350.

Telefone/fax: (0**41) 3336-0888

E-mail: ciaambiental@ciaambiental.com.br

Representante legal e responsavel ) )
Pedro Luiz Fuentes Dias

técnico:

CPF: 514.620.289-34

Registro do CREA-PR: PR - 18299/D

Numero do CTF IBAMA: 100593

E-mail: diramb@ciaambiental.com.br

Empresas parceiras

CIMINELLI Mamisags

consultoria socioecondmica

)
ex MAXGAIA

Engenharia e Consultoria Ambiental

oria em Gestido Ambiental e do Territério
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1.4. Identificacao da Equipe Técnica Multidisciplinar

Coordenador geral

Pedro Luiz Fuentes Dias
Engenheiro florestal

especialista em andlise ambiental
mestre em agronomia: ciéncia do solo
CREA PR-18299/D

ART n*° 20112552210

CTF IBAMA: 100593

Supervisao e gestao

Marcela Thierbach Ruiz
Bacharel em comércio exterior
mestre em gestdo ambiental
CTF IBAMA: 3198270

Legislacao ambiental

Hélio Roberto Linhares de Oliveira
Advogado

OAB PR: 43076

CTF IBAMA: 3638673
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Cartografia

Eduardo Vedor de Paula
Geografo,

mestre e doutor em geografia
CREA PR-81589/D

ART n° 20112023578

CTF IBAMA: 2961380

Orestes Jarentchuk Junior
Geografo

CREA PR-110236/D

ART n°: 20112035320

CTF IBAMA: 5083633

Meio fisico

Qualidade da agua

Ana Lucia Twardowsky Ramalho do Vale

Engenheira quimica

especialista em gestdo dos recursos naturais

CREA PR-90865/D
ART n°: 20112558668
CTF IBAMA: 1889954

Hidrologia e emissoes atmosféricas
André Luciano Malheiros
Engenheiro civil

CREA PR-67038/D

ART n° 20113339188

CTF IBAMA: 924222

Clima e condicoes meteoroldgicas
Clarissa Oliveira Dias

Engenheira ambiental

CREA PR-106422/D

ART n%: 20112553836

CTF IBAMA: 4892607
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Geologia, geomorfologia, pedologia e recursos
hidricos subterraneos

Fabio Manasses

Geologo

mestre em hidrogeologia

CREA PR-79674/D

ART n?: 20112564072

CTF IBAMA: 5011173

Ruidos e qualidade da agua
Fernando Alberto Prochmann
Engenheiro bioquimico

esp. em gestdo e engenharia ambiental
CREA PR-86218/D

ART n*° 20112557700

CTF IBAMA: 1728257

Hidrografia, hidrologia e hidrosedimentologia
Helder Rafael Nocko

Engenheiro ambiental

CREA PR-86285/D

ART n° 20113349809

CTF IBAMA: 1563032

Meio bidtico

Flora

Rafael Eduardo Serathiuk
Engenheiro florestal

CREA PR-70575/D

ART n°: 20112682903
CTF IBAMA: 361306
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Fauna

Vinicius Abilhoa
Bidlogo

doutor em zoologia
CRBio PR: 9978-07D
ART n°: 07-0450/11
CTF IBAMA: 57799

Vetores

Joseli Maria Araujo
Enfermeira sanitarista
CTF IBAMA: 5274510

Fauna e ambientes ecologicamente
significativos

Gustavo Oliveira Borges

Bidlogo

especialista em gestdao ambiental
CRBio PR: 50444-07D

ART n°: 07-0631/11

CTF IBAMA: 3156764

Meio socioeconémico

Socioeconomia

Eron José Maranho

Bacharel em ciéncias econ6micas,
mestre em economia

CRE X12.173

CTF IBAMA: 519161

Socioeconomia

Leonildo Pereira de Souza
Bacharel em ciéncias sociais
DRTPR 328

CTF IBAMA: 5378713
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Socioeconomia

Rossana Ribeiro Ciminelli
Bacharel em ciéncias econémicas
mestre em economia

CRE Xl 4.358

CTF IBAMA: 519163

Arqueologia
Claudia Parellada
Arquedloga

CTF IBAMA: 96675

Equipe de apoio
André Luiz Vanz — graduando em engenharia civil (auxilio na descrigdo do projeto e alternativas
tecnoldgicas e locacionais)

Clara Novak — Arquiteta (descricao do projeto e alternativas tecnoldgicas e locacionais)

Georgia Alana Andreas Nowakowski — graduanda em economia (auxilio no diagnéstico do meio

socioecondémico)

Giacomo Gustavo Wosniacki - Engenheiro Ambiental (auxilio na revisao final da descrigao do projeto,

andlise de alternativas e meio fisico e mapeamentos apresentados ao longo dos textos)
Leonardo Mateus Hase — Engenheiro Florestal (auxilio no diagnostico e prognéstico da flora)

Patricia Maria Stasiak — graduanda em engenharia florestal (auxilio no diagnéstico de ambientes

ecologicamente significativos)

Mariana Ciminelli Maranho — graduanda em educacéo fisica (auxilio no diagnostico do meio

socioecondémico)

Nathalia Schuster Reis — estudante curso técnico em meio ambiente (auxilio na caracterizacao
climatica)

Nidiane Goloti — bidloga, especialista em gestdo ambiental (auxiliar técnica de flora)
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2.. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

2.1. Apresentacao do Proponente

A Multifase Centrais de Energia do Brasil Ltda. foi criada em outubro de
2001, tendo como objetivo gerar energia elétrica por meio da implantacdo de
pequenas centrais hidrelétricas (PCHs), produzindo energia de forma sustentavel
sempre, observando a responsabilidade social e ambiental.

Faz parte do objeto social da empresa a elaboracdo de estudos de
viabilidade técnica, econ6mica e ambiental de aproveitamento de recursos naturais
para a geracao de energia e gas, bem como a construcéo, implantacao e operacao
de centrais produtoras de energia e gas e linhas de transmisséo.

Com o intuito de eleger dois rios com potenciais hidrelétricos satisfatorios
para iniciar suas atividades, a Multifase contratou a Copel Geracdo para avaliar o
potencial de diversos rios localizados nos Estados de Santa Catarina e Parana.

A Multifase obteve da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL
autorizacbes para os estudos dos rios Goioeré, Correntes, do Peixe, Lajeado do
Ibicui e das Marombas.

Considerou como prioridade a implantacado de uma PCH no rio Goioeré,
iniciando as analises mais aprofundadas para, entao, apresentar a proposta da PCH

z

Agua Limpa.

Em 2003 iniciou o processo de Licenciamento Ambiental perante o
Instituto Ambiental do Parana (IAP) para a instalagdo da PCH Agua Limpa.

Obteve em 2006, da SUDERHSA (atualmente Instituto das Aguas do
Parand) a outorga prévia do aproveitamento hidrelétrico do rio Goioeré, sendo que,
em 2008 a empresa foi autorizada pela ANEEL a se estabelecer como Produtor
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Independente de Energia Elétrica para implantacdo e exploracdo da PCH Agua

Limpa.

Para o desenvolvimento do projeto da PCH Agua Limpa, a Multifase
contratou empresas altamente especializadas para a implementacdo dos estudos
multidisciplinares necessarios, desde empresa projetista de engenharia, estudos
sécio-ambientais, trabalhos de campo de topografia, hidrometria, geologia, para o

completo atendimento as normas e legislacdes vigentes para o setor.

2.2. Apresentacao do Empreendimento

A PCH Agua Limpa esta prevista para localizar-se na Regido Oeste do
Estado do Parana, mais especificamente no km 14 do rio Goio-Eré, considerando a

distancia a partir da sua foz no rio Piquiri.

O reservatério da PCH Agua Limpa abrangerd dominios de trés
municipios: Alto Piquiri, na margem direita, o qual recebera as estruturas do canal de
aducao, casa de forca e subestacao, Perobal, também na margem direita (inserido

na area prevista para o reservatério) e Mariluz, na margem esquerda.

A PCH apresentard& uma é&rea de drenagem de 2.941 km2 Seu
reservatério abrangera uma area de 4,58 km2, com volume (til de 6,9x10° m3. O
nivel de agua normal de montante (NAM) esta previsto para elevacdo 315,0 m e
nivel de dgua normal de jusante (NAJ) na elevacao 283,0 m. Contudo, na condicdo
inicial de operagéao, esta previsto um nivel minimo normal de restituicdo na elevagao
282,00 m, correspondente ao nivel normal do rio no local, prevendo que o
reservatério da UHE Apertados, prevista nos estudos de inventario do rio Piquiri, ndo

devera estar implementada ao tempo do inicio da operagéo da PCH Agua Limpa.

A queda bruta maxima aproveitada é de 32,00m na condi¢ao final e 33,00

m na condigao inicial de funcionamento, com canal de restituicdo operando no nivel
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natural do rio. A poténcia da usina sera de 23,6 MW, correspondendo a energia
firme de 12,74MW, equivalente a geracao anual de 111,6 GWh/ano.

A PCH Agua Limpa esta inserida na bacia hidrografica do rio Goio-Eré.,
que apresenta uma area de drenagem de 2.992 km2 e se desenvolve
predominantemente na direcao leste oeste.

O rio Goio-Eré é um dos afluentes da margem direita do rio Piquiri. Nasce
préximo a cidade de Farol, formado pelo rio Farol e pelo rio Agua da Granada,
seguindo inicialmente na direcao oeste até o momento em que passa a drenar para
o sul, a cerca de 50 km de sua foz. Sua foz esta localizada a aproximadamente 130
km da confluéncia do rio Piquiri com o rio Parana, no reservatério da UHE ltaipu.

Ao longo de seu curso o rio Goio-Eré banha os municipios de Alto Piquiri,
Mariluz, Perobal, Umuarama, Cruzeiro do Oeste, Moreira Sales, Tuneiras do Oeste,
Janiopolis, Araruna, Farol e Campo Mourdo. Os principais afluentes sdo os rios
Mouro, da Areia, Ribeirdo Palmital e rio Azul pela margem direita e os rios Riozinho
e Agua Grande pela margem esquerda.

O empreendimento localiza-se sobre o terceiro Planalto Paranaense,
assim, como toda bacia hidrografica do rio Goio-Eré. O relevo é suave, sendo o rio
pouco encaixado em quase a sua totalidade. O relevo da bacia é caracterizado por
vales pouco profundos separados por suaves ondulacées em formas de tabuleiros,
cuja modelagem é resultado das acdes erosivas.

O rio Goio-Eré é formado principalmente por longos trechos de baixa
declividade, com pequenas corredeiras em seu trecho mais a montante e apenas um
local com queda natural mais significativa em seu trecho final. Nas proximidades do
km 14, proximo a regido prevista para instalacdo do barramento da PCH agua
Limpa, encontra-se um desnivel localizado com uma queda de cerca de 15,00m
(Salto Paiqueré) e algumas corredeiras mais a jusante, totalizando um desnivel total
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e rgy =

de cerca de 30,00m.. Podendo ser considerado um rio de pequeno a médio porte, o
rio Goio-Eré apresenta um desnivel total aproximado, desde sua nascente (na cota
540,00 m) até a foz (260,00 m), de 280 m.

263000 272000

Escala: ~ 1:110.000
.
1.300 650 0 1.300 2.600

Projegdo Universal Transversa de Mercator, Zona 22 Sul.
§ Datum Harizontal: SAD 69.
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3 Acrescidas as Constantes: 10.000 km e 500 km, respectivamente.

B 7 7

7342000
7342000

7339000

7339000

7333000
7333000

- Reservatério: 4,58 km?
- - ADA (Geral); 13,02 km?

4 - Leito Natural: 0,99 km?
. 1 - ADA (Excluido Leito): 12,03 km?

260000 263000 269000 272000 275000
Legenda 53°30'W 53°15'W Fonte de Dados:

- Diviséo Politica do Brasil: IBGE, 2007;
—— Barragem e Instalagdes - PCH Agua Limpa

- Landsat 223/077 (19/05/2011): USGS, 2011;
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Figura 3 — Limites da area da PCH Agua Limpa.



V1-35

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

A geologia local apresenta como rocha predominante, no leito do rio,
basaltos macicos de coloracao escura. A geomorfologia dos terrenos é constituida
por solos arenosos provenientes da desagregacao dos arenitos Caiua, tendo abaixo
derrames basalticos.

Devido a alta fertilidade do solo da regiao e a inexisténcia de locais onde
o solo é muito raso, incentivou-se as atividades de monoculturas ou pecuaria. A area
do entorno do empreendimento € caracterizada pelo uso do solo
predominantemente rural, apresentando em seu entorno fazendas destinadas a
cultivos agricolas, com predominio da cana-de-aglcar, soja e milho, e criacdo de

gado em areas mais restritas.

Tanto a vegetacdo quanto a fauna terrestre encontram-se bastante
descaracterizadas devido a intervencado antropica intensa gerada pela pratica da
agricultura e pecuéria. O rio Goio-Eré esta inserido nos dominios da Floresta
Estacional Semidecidual (Floresta do Rio Parand), a qual se apresenta
extremamente devastada pela ocupacdo do noroeste do estado, restando apenas
pequenas areas florestadas em locais com terreno mais acidentado. As areas de
Preservacdo Permanente e Reservas Legais, conservadas em algumas
propriedades, estdo em sua maioria empobrecidos floristica e estruturalmente e

invariavelmente se enquadram em fases de sucessao ecoldgica secundaria.

A situagdo dos mamiferos da area avaliada € semelhante a da cobertura
vegetal. De modo geral, a fauna estd sujeita a grandes pressdes antrépicas, em
funcdo da fragmentagdo do ambiente para dar lugar as atividades agricolas e
pastoris.

Na area do rio Goio-Eré prevista para implantacdo do reservatério da
PCH Agua Limpa foi verificada a existéncia de uma Area Prioritaria para
Conservacao (APC Rio Goio-Eré — Ma166) e de um Assentamento do INCRA
(Assentamento Nossa Senhora Aparecida).
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As edificacoes mais proximas a casa de forca e canteiro de obras previsto
para a sua implantacdo localizam-se a aproximadamente 1.000 metros a oeste
(sede agricola), e 800 metros a leste (sede agricola). A area urbana mais préxima é
a do municipio de Paulistania, a 5,8 km em direcao sudoeste.

O acesso a regiao dos rios em estudo pode ser feito até as cidades mais
proximas através de rodovias asfaltadas. O rio Goio-Eré situa-se aproximadamente a
30 km da cidade de Goio-Eré. O trajeto pode ser efetuado partindo-se de Curitiba
pela BR 277 e PR 376 passando pela cidade de Ponta Grossa até o cruzamento
com a PR 441 (na localidade de Tibagi dos Coreanos aproximadamente 191 km),
seguindo entdo pela PR 441, PR 239 e BR 487 até Campo Mourdo (mais
aproximadamente 254 km). De Campo Mourdo a Goio-Eré o acesso deve ser
efetuado pela BR 272 por aproximadamente 88 km. Para alcancar o local do eixo
previsto a partir de Goio-Eré deve-se percorrer a PR 180 e PR 468 por 30 Km no
sentido de Mariluz e dai seguir por estrada de terra por 32 km até a margem
esquerda do Salto Paiqueré, com uma distancia total de 595 km.

Para acesso seguro a outra margem, a partir de Campo Mourao, segue-
se pelas BR 272, PR 468 e PR 323, percorrendo cerca de 130 km até proximo a
cidade de Umuarama (cidade de melhores recursos na regidao), continuando pelas
PR 323, PR 486 e PR 681, até a cidade de Alto Piquiri por mais 37 km. De Alto
Piquiri segue-se por estrada pavimentada (PR 480) por aproximadamente 13 km no
sentido de Paulistania (15,50 km de Alto Piquiri), tomando entdo estrada municipal
nao pavimentada por mais 4 km até o local do salto Paiqueré. A distancia total por
esse trajeto € cerca de 630 km. Embora mais distante essa alternativa é mais
conveniente pela possibilidade de apoio em Alto Piquiri e Umuarama. A figura 4
mostra a regiao do rio Goio-Eré e principais acessos.

O empreendimento, suas areas de influéncia, a caracterizacdo ambiental
do entorno e demais temas relevantes ao estudo foram retratados graficamente na

forma de mapas tematicos. Estes mapas atuam como ferramentas na compreensao
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das caracteristicas da relacdo entre o empreendimento, a comunidade € o meio
ambiente.

Os produtos cartograficos desenvolvidos no ambito do presente projeto
foram elaborados com o auxilio do software de Sistemas de Informacdes
Geogréficas (SIG) denominado ArcGIS 9.3.1 (ESRI). Todos os dados espaciais
estdo armazenados no sistema de coordenadas cartesianas e no sistema de
projecao UTM (Universal Transverso de Mercator), sendo que o fuso adotado refere-
se ao 22 sul. O datum horizontal corresponde ao SAD-69 (Datum Sulamericano de

1969), enquanto que o datum vertical ao de Imbituba/SC.
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Figura 4 — Mapa de acessos a PCH Agua Limpa.
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Na tabela a seguir sdo detalhados os produtos cartograficos construidos,

seu formato, os dados que o compde e suas fontes.

Tabela 2 — Produtos cartograficos.

Produto Cartografico Plano de informacéo Fonte, Ano
01 - Mapa da Area Divisdo Politica do Brasil IBGE, 2007
Diretamente Afetada (ADA) e Base Ca,rt_ogréfica - Cartas DSG. 1998
Area de Influéncia Direta Topograficas (1:250.000) ’
(AID) dos Meios Fisico e Imagens CBERS 2B (HCR) INPE, 2008
Bidtico (Escala: 1:50.000) Imagem Landsat 5 TM NASA, 2009
02 - Area de Infludnei Divisao Politica do Brasil IBGE, 2007
Ve - AArea e [ntluencia Base Cartogréfica - Cartas
Indireta (All) dos Meios Fisico o .
e Bic’)ticc() (E)scala: 1:300.000) opograficas (1:250.000) DSG, 1998
Imagem Landsat 5 TM NASA, 2009
03 - Area Diretamente Afetada Diviséo Politica do Brasil IBGE, 2007
ADA) e Areas de Influéncia A
Direta )(A'ID e AID Restringida) E;ajgogg}gg;a{;"ggg S00) DSG, 1998
do Meio Socioecondmico
(Escala: 1:125.000) Imagem Landsat 5 TM NASA, 2009
04 - Area de Influéncia Divisdo Politica do Brasil IBGE, 2007
Indireta (All) do Meio Base Cartografica - Cartas
Socioeconémico (Escala: Cartograficas (1:250.000) DSG, 1998
1:450.000) Imagem Landsat 5 TM NASA, 2009
Divisao Politica do Brasil IBGE, 2007
Base Cartografica - Cartas
05 - Mapa de Areas Urbanas Cartograficas (1:250.000) DSG, 1998

(Escala: 1:450.000) Altimetria - SRTM

Areas Urbanas, Imagem Landsat
5TM

Divisao Politica do Brasil
Base Cartograficas - Cartas
Topograficas (1:250.000)
Altimetria - SRTM
Estagbes Fluviométricas
Divisao Politica do Brasil
Base Cartograficas - Cartas
Topograficas (1:250.000)
Altimetria - SRTM
Geologia
Divisao Politica do Brasil
Base Cartograficas - Cartas
Topograficas (1:250.000)
Altimetria - SRTM

Direitos Minerarios e Localizacao
Parcial dos Recursos Minerais

06 - Mapa de Rede de
Drenagem (Escala:
1:300.000)

07 - Mapa Geoldgico (Escala:
1:300.000)

08 - Mapa de Localizagéo Dos
Direitos Minerarios e
Recursos Minerais (Escala:
1:300.000)

Embrapa, 2005

NASA, 2009
IBGE, 2007

DSG, 1998
Embrapa, 2005
ANEEL, 2011

IBGE, 2007

DSG, 1998
Embrapa, 2005
Mineropar, 2001

IBGE, 2007

DSG, 1998
Embrapa, 2005

DNPM, 2011
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Produto Cartografico Plano de informacéo Fonte, Ano
Diviséao Politica do Brasil IBGE, 2007
Base Cartograficas - Cartas
Topograficas (1:250.000) DSG, 1998

09 - Mapa de Unidades

Aquiferas (Escala: 1:300.000) Altimetria - SRTM

Unidades Aquiferas - Unidades
Aquiferas do Estado do Parana

Geologia do Parana
Divisao Politica do Brasil
Base Cartograficas - Cartas
Topograficas (1:250.000)
Altimetria - SRTM
Divis&do Politica do Brasil
Base Cartograficas - Cartas
Topograficas (1:250.000)
Altimetria - SRTM
Classes de Declividade
Divisédo Politica do Brasil
Base Cartograficas - Cartas
Topograficas (1:250.000)
Altimetria - SRTM

Atlas Geomorfologico do Estado
do Parand, Folhas Cascavel e
Umuarama (1:250.000)

Divisao Politica do Brasil
Base Cartograficas - Cartas
Topograficas (1:250.000)
Altimetria - SRTM
Solos
Divisao Politica do Brasil
Base Cartograficas - Cartas
Topograficas (1:250.000)
Altimetria - SRTM

Areas Prioritarias para
Conservacao

Divisao Politica do Brasil
Base Cartograficas - Cartas
Topograficas (1:250.000)
Altimetria - SRTM
Aptidao Agricola
Divisao Politica do Brasil

Base Cartografica: Fusao
CBERS 2B (HCR)

Imagem Landsat 5 TM

Areas de Preservacio
Permanente

Divisado Politica do Brasil

Base Catogréfica - Fusao
CBERS 2B (HCR)

10 - Mapa Hipsométrico
(1:300.000)

11 - Mapa de Declividade
(Escala: 1:300.000)

12 - Mapa Geomorfoldgico
(Escala: 1:300.000)

13 - Mapa Pedolégico
(Escala: 1:300.000)

14 - Mapa da Suscetibilidade
Geopedologica (1:300.000)

15 - Mapa de Aptidao Agricola
(Escala: 1:300.000)

16 - Areas de Preservagao
Permanente (Escala:
1:50.000)

17 - Mapa de Propriedades e
Construgbes Atingidas pelo
Reservatorio e Area de

Embrapa, 2005

ITCG, 2008
Mineropar, 2001
IBGE, 2007

DSG, 1998
Embrapa, 2005
IBGE, 2007

DSG, 1998
Embrapa, 2005
Embrapa, 1979

IBGE, 2007

DSG, 1998
Embrapa, 2005

Mineropar, 2006
IBGE, 2007

DSG, 1998

Embrapa, 2005
IAPAR, 2008
IBGE, 2007

DSG, 1998
Embrapa, 2005
MMA, 2007
IBGE, 2007
DSG, 1998

Embrapa, 2005
IBAMA, 2007
IBGE, 2007

INPE, 2008
Max Gaia, 2011
Max Gaia, 2011

IBGE, 2007

INPE, 2008
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Produto Cartografico Plano de informacéo Fonte, Ano
Preservagdo Permanente Identificacdo de Propriedades e , .
(APP) Construcdes de Entorno Cia Ambiental, 2011
Divisao Politica do Brasil IBGE, 2007
. B afica -
18 - Mapa de Areas ase Cartografica - Cartas DSG, 1998

Prioritérias para Conservacgao
(Escala: 1:300.000)

19 - Mapa de Unidades de
Conservacao (Escala:
1:300.000)

20 - Mapa de Formacdes
Fitogeograficas (Escala:
1:300.000)

21 - Mapa de Uso do Solo
(Escala: 1:50.000)

22 - Mapa de Caracterizagao
Pluviométrica e Climatica
(Escala: Indicada)

23 - Mapa de Localizacao de
Projetos de Assentamentos
Agrarios (Escala: 1:300.000)

24 - Mapa de Localizagao dos
Pontos de Captacao de Agua
(Escala: 1:300.000)

25 - Mapa de Localiza¢do dos
Pontos de Campo (Escala:
1:30.000)

26 - Mapa de Situagao do

Topograficas (1:250.000)
Altimetria - SRTM

Areas Prioritarias para
Conservacao

Divisao Politica do Brasil
Base Cartogréfica - Cartas
Topograficas (1:250.000)

Altimetria - SRTM
Unidades de Conservacao
Divisao Politica do Brasil

Base Cartografica - Cartas
Cartograficar (1:250.000)

Altimetria - SRTM

Formacodes Fitogeograficas do
Estado do Parana

Divisao Politica do Brasil

Base Cartografica e Uso do
Solo: Fusdo CBERS 2B (HCR)

Imagem Landsat 5 TM
Divisao Politica do Brasil
Base Cartografica - Cartas
Topograficas (1:250.000)
Altimetria - SRTM
Estacoes Pluviométricas
Unidades Climaticas do Brasil:
Diagnéstico Brasil
Divisao Politica do Brasil
Base Cartogréfica - Cartas
Topogréficas (1:250.000)
Altimetria - SRTM
Projetos de Assentamentos
Agrarios
Divisao Politica do Brasil
Base Cartogréfica - Cartas
Topogréficas (1:250.000)
Altimetria - SRTM

Pontos de Captagao de
Efluentes, Dados de Recursos
Hidricos do Estado do Parana

Divisédo Politica do Brasil

Base Cartogréfica - Cartas
Topogréficas (1:250.000)
Pontos de Campo
Divisao Politica do Brasil

Embrapa, 2005
MMA, 2007
IBGE, 2007
DSG, 1998

Embrapa, 2005
IBAMA, 2008
IBGE, 2007

DSG, 1998
Embrapa, 2005
ITCG, 2009
IBGE, 2007
INPE, 2008

NASA, 2009
IBGE, 2007

DSG, 1998

Embrapa, 2005
ANA, 2011

IBGE, 1990

IBGE, 2007

IBGE, varios
Embrapa, 2005

INCRA, 2009

IBGE, 2007

DSG, 1998
Embrapa, 2005

Instituto das Aguas
do Parand, 2011

IBGE, 2007
IBGE, varios

Cia Ambiental, 2011
IBGE, 2007
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Produto Cartografico Plano de informacéo Fonte, Ano
Empreendimento e Base Cartografica e Uso do INPE. 2008
Instalagbes Projetadas Solo: Fusdo CBERS 2B (HCR) ’

(Escala: 1:2.500) Projeto de Engenharia: Planta de

Locacgao do Canteiro de Obras Cia Ambiental, 2011

Os mapas sao apresentados no Anexo lll deste EIA, em folhas formato
A2, por permitirem a representacdo das feicoes e imagens desejadas nas escalas
consideradas adequadas ao empreendimento.

2.2.1. Objetivos

O empreendimento PCH Agua Limpa tem como principal objetivo a
geracdao de energia elétrica de forma interligada ao Sistema Integrado Nacional
(SIN) visando auxiliar no atendimento a demanda por energia elétrica no pais.

A poténcia 6tima a ser instalada na PCH Agua Limpa é de 23,6 MW que,
para a queda de projeto de 32,20 m, corresponde a um engolimento maximo de
80,60 m?¥/s. A energia média gerada ou energia assegurada sera de 111,6 GWh/ano
(13,14 MWmed). O fator de capacidade médio estara em 0,54, o que representa um

indice favoravel de aproveitamento dos recursos naturais.

Considerando a matriz energética do pais e o amplo potencial hidrelétrico
disponivel ainda a ser explorado, bem como a crescente demanda do mercado
consumidor, as Pequenas Centrais Hidrelétricas despontam como alternativas em
vista das demandas por investimentos competitivos associados a reducdo de
impactos ao meio ambiente. Quando levadas em conta questdes ambientais,
verifica-se que estes empreendimentos acarretam impactos ambientais
significativamente reduzidos e localizados, quando comparados a outras formas de
geracao. Desta forma, a implantacdo da PCH tem como objetivo a geragéo elétrica

com o menor impacto ambiental.
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As PCHs contribuem ainda para a maior estabilidade energética em
consonancia com a demanda de regidbes de grande consumo e para a
descentralizacdo locacional das fontes produtoras de energia no contexto da vasta
territorialidade nacional.

A PCH Agua Limpa representara significativo aporte de energia e
contribuira para o desenvolvimento da regido onde esta inserida. Localizada entre os
municipios paranaenses de Alto Piquiri, Mariluz e Perobal, no rio Goio-Eré, a PCH
Agua Limpa est4 inserida em uma regido de municipios de pequeno porte. Sua
populacao €, em sua maioria, urbana, existindo muito poucas familias residindo em
area rural. Os niveis de desemprego encontram-se elevados e ha poucas
possibilidades de dinamizacdo das economias locais. Neste contexto, os novos
empreendimentos que se avizinham em funcéo da instalagdo da PCH Agua Limpa
sdo um alento para muitos trabalhadores e para aquecer e dinamizar as economias

municipais.

2.2.2. Justificativas

A energia hidrelétrica tem se mostrado como uma das importantes fontes
de energia no pais, atingindo indices muito acima das médias mundiais. Enquanto
no pais 43,9% da matriz energética € derivada de fontes renovaveis, inclusive
hidrelétrica, a média mundial é de apenas 14%, e nos paises desenvolvidos apenas
6% (MME, 2011).

Apesar desta elevada participacdo da hidroeletricidade, o Brasil utiliza
apenas 20% do seu potencial. E é neste cenario que se inserem as PCHs —
Pequenas Centrais Hidrelétricas.

Segundo definicdo da ANEEL, Resolugdo n® 394 de 04/12/1998, séo
consideradas PCHs “os empreendimentos hidrelétricos com poténcia superior a

1.000 kW e igual ou inferior a 30.000 kW, com area total de reservatério igual ou
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inferior a 3,0 km?”. A resolucao alterou antigo critério baseado simplesmente na
capacidade instalada, estendendo as questdes relacionadas ao impacto ambiental e

a seguranca.

Visando estimular a producdo de energia elétrica a partir de fontes
alternativas, o Governo Federal instituiu em 2002, através da Lei n°® 10.438, o
PROINFA — Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica. Seu
objetivo é ampliar a participacdo de empreendimentos com base em energia edlica,

biomassa e PCHs na producéao de energia elétrica.

Com este procedimento, 0 governo brasileiro buscou a diversificacao da
matriz energética e assim ampliar a seguranca energética. Além disto, ao possibilitar
a regionalizacao da produgédo energética segundo as caracteristicas locais, permite
a geracao de emprego e renda, assim como a capacitacdo técnica ao longo do pais.
A previsdo do PROINFA ¢ a instalagdo de 63 PCHs, totalizando 1.191,24 MW, com
garantia de contratacdo durante 20 anos pela ELETROBRAS (ELETROBRAS,
2011). Como afirma Pigatto (2004),

Este programa tem o mérito inquestionavel de colocar o Brasil em um
patamar de destaque na area de energia no cenario mundial. Além de ser
implantadas unidades de geracdo de energia em plena sintonia com o meio
ambiente, reconhecidamente de baixissimos impactos ambientais, estara
desenvolvendo, neste Pais de dimensbdes continentais, os verdadeiros

conceitos de geracao distribuida.

Pode-se desta forma visualizar as PCHs como promotoras dos seguintes
beneficios:
e Geracao de emprego e renda de forma descentralizada;
e Seguranca energética;
e Geracao de energia descentralizada;
e Menor impacto ambiental quando vistas isoladamente;

¢ Fonte de energia limpa e renovavel.
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Hoje as PCHs respondem por 3,8%' da energia produzida no pais,
havendo previsdo de chegar a 8%, ao considerar o potencial de instalagcdo de 25 mil

megawatts.

Considerando o Balanco Energético Nacional - BEN, mais de 76% da
energia elétrica produzida no pais tem origem hidraulica, mostrando a importancia
desta fonte a base de recursos renovaveis. A capacidade instalada das centrais
elétricas do pais atingiu 106.215 MW. Houve no ano de 2009 um aumento da
capacidade instalada de 2%, sendo que a energia hidraulica respondeu por 67,4%

deste incremento.

A energia elétrica é no Brasil responsavel por alimentar importantes
atividades econdémicas, ndo apenas no que se refere ao consumo interno como
também para exportagdo. Como pode ser visto na figura a seguir, importantes
segmentos que respondem pela dindmica socioeconémica do pais e grandes
geradores de emprego, tém sua matriz energética assentada fortemente na energia

elétrica.
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Figura 5 — Participacédo % do consumo de energia elétrica no total da matriz energética de cada
setor no Brasil — 2009.
Fonte dos dados brutos: EPE. BEN 2010.

' ANEEL. Banco de Informacdes de Geragao.
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De todo o consumo de energia elétrica, 43,7% é consumido pelo setor
industrial. A este, ha que adicionar o consumo dos setores tipicamente urbanos,
comércio, setor publico e residencial, o que equivale a 47,6%, respondendo assim

por mais de 90% do consumo de toda a energia elétrica do pais.

No setor industrial, tradicionalmente, os setores intensivos no consumo de
energia tém respondido por parte importante do crescimento do pais e pelas
exportagdes. A figura a seguir sinaliza a relevancia da energia elétrica para o
desempenho da industria brasileira. Entre os maiores consumidores estdo o0s
setores associados as atividades minero-metallrgicas, como ferro gusa e aco,
ferroligas, mineracéo e pelotizagdo. A participacdo deste setor nas exportacées girou
em torno de 23,5% do total nacional em 2010 (MME, 2011).
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Figura 6 — Consumo de energia elétrica de ramos industriais no Brasil — 2009
Fonte dos dados brutos: EPE. BEN 2010.

Ademais, ao avaliar a participacéo da energia elétrica no consumo destes
setores é possivel observar a importdncia desta variavel para o crescimento
econbmico do pais. Segmentos caracterizados por sua relevancia na exportacao

assim como na geracdo de emprego tém na energia elétrica insumo de grande
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significado. E o caso, além do setor de mineragao que tem se destacado na balanca
comercial, do segmento téxtil, de alimentos e bebidas, na geracao de empregos.
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Figura 7 — Participacdo em % do consumo de energia elétrica no total da matriz energética de
cada ramo industrial no Brasil — 2009.
Fonte dos dados brutos: EPE. BEN 2010.

Visando ampliar a geracao de energia a partir de fontes renovaveis, como
parte integrante do pacote de incentivos do Governo Federal para a implantacdo de
PCHs, o BNDES oferece financiamento para até 80% do empreendimento, com
caréncia de até seis meses apo6s a conclusao do projeto e amortizacdo de até doze
anos. A ELETROBRAS garante a compra da Energia Assegurada.

Ha, assim, um conjunto de incentivos governamentais para o crescimento
do setor que se justifica diante da importancia da energia elétrica no pais e das
vantagens comparativas das PCHs. Pode-se dizer que o Brasil sempre se
caracterizou pela producao de energia a partir de fontes renovaveis e que apesar do
aumento da participacdo de outros tipos de energia na matriz nacional, € uma
caracteristica do modelo de desenvolvimento do pais.

As perspectivas de crescimento da economia brasileira que se
vislumbram para um cenario de médio a longo prazo apontam para a emergéncia na

definicdo de estratégias que garantam a expansao da oferta energética.
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Considerando o mesmo modelo adotado por paises em nivel mais elevado de
desenvolvimento econd6mico, a perspectiva de crescimento traz em seu bojo o

aumento do consumo de energia.

Do ponto de vista ambiental, o Brasil tem apresentado historicamente um
desempenho favoravel em termos energéticos em relacdo a média dos paises
industrializados. A introducdo do etanol, a redug¢do do uso da lenha e do carvéao € o
aumento da hidroeletricidade e de outras fontes de energia renovaveis, como € o
caso da energia edlica, respondem sobremaneira por este comportamento. Assim, a
busca da sustentabilidade da matriz energética brasileira passa necessariamente
por fontes de energia renovaveis, em especial pela hidroeletricidade.

Cabe, pois, inserir o empreendimento em questao em uma perspectiva de
contribuicdo ao aumento da demanda de energia elétrica no Brasil, tanto em funcao
do crescimento econémico quanto do incremento da populacdo e da renda, com
vantagens comparativas em termos ambientais e sociais, podendo contribuir na
geracao de emprego e renda, na seguranca energética e na geracao de energia de
forma descentralizada. Pode ser assim avaliada enquanto um elemento indutor de

desenvolvimento.

Deve-se analisar, também, que o Plano Decenal de Expansao de Energia
- PDE, afirma que a hidroeletricidade tem ainda como uma das suas vantagens
comparativas o fato de ser “passivel de ser implementada e atendida pelo parque
industrial brasileiro com mais de 90% (noventa por cento) de bens e servicos
nacionais” (EPE, 2009, p. 12). O plano prevé uma ampliacdo da capacidade
instalada das PCHs em mais de 95% no periodo de 2008 a 2017. A previsao é de
uma expansao da participacdo das PCHs de 3,9% para 5,0%, conforme figura a

sequir.
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Participacdo das Fontes de Geracao - Mai/2008 Participacdo das Fontes de Geragdo - Dez/2017
Edlica * 0,3% - _. Nyclear » 2,0% Eélica » 0,9%
Biomassa * 0,9% «— Biomassa * 2,7% o
PCH = 3,9% e — Gés de Processo * 0,2% FA Indicativa 2-4%
||| = vapor < 0,3% PCH * 5,0% Nuclear » 2,2%

| ——=Gés de Processo * 0,4%
. Vapor * 0,2%
—+Gas Natural = 7,8%

‘—<Ole0 Combustivel * 5,7%
~_Léieo Diesel » 1,0%

Géas Natural = 8,5%

/—« Oleo combustivel » 1,3%
/— — Oleo Diesel » 1,6%

“—« Carvao Mineral * 1,4%

S

1 Carvdo mineral » 2,1%
UTE Indicativa * 0,6%

Hidro * 79,6% Hidro = 71,0%

Figura 8 — Evolucao da participacao dos diversos tipos de fonte (% de capacidade instalada)
Fonte: EPE. PDE 2008-2017.

No caso da PCH Agua Limpa, além das vantagens ja enunciadas, vale
ressaltar a desnecessidade de longos percursos das linhas de transmissdo para
interligacéo ao Sistema Interligado Nacional — SIN, reduzindo as perdas de energia.
Conforme estudo do IPEA (2011, p. 12), “o crescimento da demanda de energia
elétrica e a localizacao das fontes de geracgao relativamente afastada do centro de
consumo acarretam a necessidade da elevacdo dos niveis de tensao de
transmissao, bem como o aumento da quantidade de linhas de transmissdo e de

subestacao para possibilitar a necessaria capacidade de transporte”.

2.2.3. Descricao do Empreendimento

A PCH Agua Limpa seré localizada no rio Goio-Eré, Bacia Hidrografia do
Rio Parana (Bacia 06 e Sub-bacia 64). Considerando a area do barramento,
construcdes e reservatério, o empreendimento esta inserido nos municipios de Alto
Piquiri, Mariluz e Perobal, no Estado do Parani. A tomada d’dgua situa-se na

margem direita do rio Goio-Eré, em seu quilometro 14, a partir da foz no rio Piquiri.

Os estudos de inventario para o rio Goio-Eré, aprovados pelo Despacho
ANEEL n® 321/2002, identificaram seis aproveitamentos neste rio (figura 22). A
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divisdo de quedas para o rio Goio-Eré, definida pelos estudos de inventario, é
apresentada através da figura 9, referente ao desenho 05 do Projeto Basico (310-
AL-00005), disponivel no Anexo Il deste EIA.
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Figura 9 — Divisao de quedas do rio Goio-Eré.

Até 2011, nenhum dos aproveitamentos identificados havia sido
implantado, ndo havendo barramentos para finalidade de geracao elétrica no rio
Goio-Eré. As estruturas hidraulicas existentes ou previstas para a Bacia do rio sao
melhor descritas junto ao histérico do empreendimento (item 2.2.4).

ApoOs o estudo de inventario seguiu-se com os estudos detalhados de
cada PCH prevista. O Projeto Basico da PCH Agua Limpa foi desenvolvido pela
COPEL Geragédo S.A, por intermédio da COPEL AMEC S/C Ltda., para a
MULTIFASE Centrais de Energia da Brasil Ltda., entre os meses de Abril/2002 e
Outubro/2002. As informagbes contidas no presente item de descricdo do
empreendimento foram baseadas nos dados disponibilizados neste documento, bem
como no Estudo Hidrolégico revisado, no Estudo de Alternativas e Estudo de
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SE

Quantidades, elaborados pela VLB Engenharia Ltda. em 2011, e que se encontram

em anexo (Anexo |

1)

A figura a seguir apresenta o arranjo geral das estruturas da PCH Agua

Limpa. Os itens a seguir descrevem cada uma destas estruturas com base no
Projeto Basico da COPEL e informagdes atualizadas referentes aos estudos

elaborados pela VLB Engenharia Ltda.

T | 1
||I | | |
{ 0
[ |
o R

||‘I.
)

b NN

i 1l LULLE ]

. ST 1)1
o]

/ / | I,."I / \

A3

2
( /ﬁﬁﬁh‘rh/l ( =

Nl

Figura 10 - Arranjo geral das estruturas da PCH Agua Limpa.
(A planta em escala adequada se encontra no Anexo Il)
Fonte: VLB, 2011.
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A tabela a seguir apresenta as principais caracteristicas da PCH Agua

Limpa.
Tabela 3 — Dados gerais da PCH Agua Limpa.

Caracteristica Valor
Bacia 06
Sub-bacia 64
Area de drenagem (km2) 2.941
Vazao média de longo termo (m3/s) 58,79
Vazao sanitaria (m?/s) 7,48
Vazao maxima de engolimento (m3/s) 80,60
Nivel d’agua a montante maximo maximorum (NAMmax) 318,52
Nivel d’agua a montante maximo normal (NAM) 315,00
Nivel d’agua a montante minimo (NAMmin) 313,00
Nivel d’agua a jusante normal (NAJ) 283,00
Deplecdo maxima do reservatorio (m) 2,0
Volume (til (m3) 6,9 10°
Volume no nivel méximo operacional (m?3) 14,8 10°
Volume no nivel minimo operacional (m?3) 7,910°
Area do reservatério (km?) 4,58
Queda liquida de referéncia (m) 32,00
Altura méxima do barramento (m) 18,0
Poténcia instalada (MW) 23,6
Fator de capacidade 0,54
Energia média anual (GWh/ano) 111,6

2.2.3.1. Barramento

A barragem/vertedouro sera em concreto compactado a rolo na porg¢ao
principal, posicionados sobre fundacao de rocha. O fechamento do barramento, nas
ombreiras direita e esquerda sera feito por barragem de terra, resultando em

extenséo total entre as margens de cerca de 500 m.
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A estrutura de concreto tem altura maxima sobre a fundacgao de 17,0 m,
estando previsto sobre 0 coroamento na 320,00 m e esté previsto um parapeito de
concreto na 321,00 m.

As sondagens mostraram que as condicdes de fundacdo da barragem do
eixo selecionado, sdo boas, com baixa cobertura de solo. A fundagao devera situar-
se inteiramente sobre basaltos do tipo macicos, pouco a medianamente fraturados.

O sistema de drenagem interno sera constituido por filtros verticais ou
inclinados e tapetes horizontais, além de drenos de pé, conforme definido em

projeto.
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Figura 11

-Planta e vista montante do barramento.
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Figura 12 - Cortes tipicos - Barragem de terra e de concreto.

2.2.3.2. Vertedouro

O vertedouro, situado no leito do rio, com soleira livre, possui 86,00m de
extensdo. Foi dimensionado para escoar uma vazao de 1.261 m%/s, correspondente
a cheia com periodo de recorréncia de 1.000 anos, com soleira na cota 315,00m e
nivel d’agua maximo maximorum do reservatério na cota 318,50m.

A escolha do tipo de vertedouro foi determinada pela topografia do local,
que favorece a implantacdo de uma soleira vertente com bacia de dissipacao do tipo
convencional, para restituicdo das vazdes para o rio Goio-Eré. Optou-se entao pela
solucao do vertedouro em perfil Creager.
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Figura 13 - Corte do vertedouro

2.2.3.3. Circuito de Geracao (Canal de Aducao, Tomada d’agua e Casa de
Forca)

As aguas do reservatério serdo conduzidas por um canal de aducao na
margem direita do rio até a tomada d’dgua, com aproximadamente 500 metros de
extensdo total e largura de 11,00m. A tomada d’agua de alta pressédo, com soleira na
cota 305,75m, sera uma estrutura de concreto armado, na margem direita, ao final
do canal de aducao. A jusante da tomada d’agua desenvolvem-se, a céu aberto, os
dois condutos forgados, com 3,75m de diametro.

A casa de forca sera abrigada contendo duas unidades geradoras do tipo
Kaplan S Montante. A turbina do tipo Kaplan é recomendada para empreendimentos
com pequena queda util, de até 30 metros, e grande vazao. O rotor dessas turbinas
assemelha-se a um propulsor de navio (similar a uma hélice). Permite variar o

angulo de inclinacdo das pas dessa hélice conforme a descarga, sem variacao
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apreciavel do rendimento, fato que lhe confere grande capacidade de regulagcao. A
especificacao “S” se refere ao fato da turbina apresentar seu eixo na direcdo
horizontal. Conforme avaliacao realizada pela VLB Engenharia Ltda. em 2011, a
turbina tipo Kaplan S Montante mostrou-se mais adequada as condicbes atuais de
projeto em detrimento das unidades geradoras do tipo Francis de eixo vertical,
consideradas primeiramente pela COPEL. A poténcia da usina sera de 23,6 MW,
correspondendo a energia firme de 12,74MW, equivalente a geracao anual de 111,6
GWh/ano.

O canal de aducao nao possui extravasor e por conta disso, o canal sera
provido de maior borda livre. O seu eixo localiza-se em regido de topografia mais
alta, e assim, o escoamento de aducédo é contido quase que totalmente em rocha,
sem necessidade de protecdo de taludes e diques de contencdo em sua extenséo
toda, somente um pequeno trecho de jusante tem necessidade de diques de
contengao.

Para a retencédo das aguas, no entorno da estrutura da tomada de agua,
bem como para protecdo contra oscilagbes de nivel de agua, sado previstos diques
de solo compactado com altura variavel e coroamento na elevagdo 320,00m. Seréao
construidos com solos argilosos provenientes das escavagdes programadas, em
camadas com espessuras soltas nao maiores do que 0,30m, sobre terreno natural,
apos ser removida a camada vegetal. Ambos os diques, do lado direito e esquerdo
da tomada de agua, terdo os taludes de montante e jusante com inclinacdo de
1,5H:1,00V. Os diques serao executados em secao de terra homogénea.

A vazao ecoldgica a ser preservada no trecho de rio entre o barramento e
canal de fuga deve ser definida entre a vazao cénica de 1,96 m?/s ou vazdo minima
ambiental, de 7,48 m%s. Caso seja confirmada a manutencdo da vazado em maior
monta, sera possivel o desenvolvimento de estudo de aproveitamento energético no

pé da barragem, com instalacdo de CGH.
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Figura 16 - Posicao das turbinas

2.2.3.4. Reservatorio

A area inundada pelo reservatério, incluindo-se o leito natural do rio, no
seu nivel maximo normal (315,0 m) é de 4,58 km?, esté incluida nesse valor a area
do leito do rio, de 0,99 km2. As principais caracteristicas do reservatorio estdo

dispostas na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracteristicas do reservatorio

Caracteristica do reservatorio Valor
Nivel d’agua a montante maximo normal, a fio d’agua

- 315,00
do reservatério (m)
Nivel d’agua a montante maximo maximorum 318 52
(TR=1000 anos) (m) ’
Nivel d’agua a montante minimo operacional (m) 313,00
Nivel d’agua a jusante na condigéo final(m) 283,00
Nivel d’agua a jusante na condigéo inicial (m) 282,00
Queda bruta maxima aproveitada na condi¢do final 3200
(m) ’
Queda bruta maxima aproveitada na condi¢ao inicial 33.00
(m) ’
Volume (til (m?) 6,9 10°
Volume no nivel maximo normal (m?3) 14,8 10°
Volume no nivel minimo operacional (m3) 7,9 10°

Area do reservatério (km?) 4,58




V1-58

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

A condicao final se refere a operacao da UHE Apertados, prevista para
ser instalada no Rio Piquiri, a jusante da PCH Agua Limpa.

2.2.3.4.1.Vida Util

Conforme Projeto Basico elaborado pela COPEL, a estimativa da vida util
da PCH Agua Limpa foi realizada para a cota 310,00 m, correspondente & elevagido
do canal de aducéo.

Os seguintes dados da PCH Agua Limpa foram considerados para o
calculo do assoreamento de seu reservatorio:

e A=2941km? (4rea de drenagem)

e Qu=54,4m%s(vazdo liquida de longo periodo, conforme estudo
hidroldgico apresentado no Projeto Basico)

e Vmn=1719 hm?® (volume afluente médio anual)

e Qg«= 336 ton/dia (descarga so6lida média de longo periodo)

e G =1,095ton/m® (peso especifico dos sedimentos)

e NAMmax =315,00m  (nivel d’dgua a montante maximo normal
de operacao)

e Vii500= 14,98 hm?® (volume do reservatério no NA méaximo normal)

e Vaio00=2,51 hm® (volume do reservatério na elevagdo de fundo

do canal de aduc¢éo)

A partir da descarga sélida total de longo periodo (Qst) determinou-se o
defluvio sdlido total anual, acrescido de 50% como uma prevencao contra erros de
estimativa e para contemplar um possivel aumento da producédo de sedimentos na
bacia, resultando num valor de 183.996 ton/ano. Com este valor e o valor da
eficiéncia de retengcao (0,0087), foi calculado o peso do sedimento retido no
reservatério por ano, no valor de 71.747 ton/ano.
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O volume de sedimentos retidos no reservatério durante um ano, que é a

relagdo entre o peso dos sedimentos e 0 seu peso especifico, é de 65.515 m>.

Com este volume anual de sedimentos acumulados no reservatorio, o
tempo necessario para o assoreamento atingir a cota 310 m seria de
aproximadamente 103 anos, o que é superior a vida util da usina.

2.2.3.4.2.Condic¢oes de Enchimento do Reservatorio

As simulagdes do enchimento inicial do reservatério de PCH Agua Limpa
tiveram por base os dados da série histérica de vazées médias mensais, diminuidos
de 50% da vazdo minima com 10 anos de recorréncia e 7 dias de duracdo (9,84
m®/s), e seu inicio, a partir do fechamento das adufas de desvio, podendo ocorrer em

qualquer um dos meses do ano.

Os resultados estdo apresentados na tabela a seguir, que mostra os
tempos necessarios para ser atingido o nivel d’agua a montante maximo normal de
operacao (315 m), considerando o inicio do enchimento no primeiro dia de cada um

dos meses do ano.

Tabela 5 - Namero provavel de dias para atingir a cota 315,00 m com vazao sanitaria de 9,84

m®s
PROBABILIDADE JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
25% 2,8 2,9 3,5 4,2 3,3 3,1 3,4 3,9 3,5 2,8 3,1 2,5
50% 3,8 3,5 4.5 5,0 4.9 4.4 5.1 5,3 5,2 4.5 4.4 3,6
75% 5,7 53 5,6 7,5 6,6 6,6 6,4 7,8 71 6,4 6,5 5,6
90% 8,0 6,8 8,7 109 10,2 10,6 94 10,1 9,8 7,8 9,0 9,2
95% 9,2 8,2 93 111 116 112 99 11,0 10,3 9,8 10,3 9,9

99% 11,5 96 11,7 121 123 182 114 12,8 13,0 10,0 11,6 16,2
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Tabela 6 - Numero provavel de dias para atingir a cota 310,00 m.
PROBABILIDADE JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

25% o5 05 06 07 06 05 06 07 06 05 05 04
50% o6 o6 08 08 08 07 08 09 09 08 07 06
75% i0 09 09 13 11 11 11 13 12 11 1,1 0,9
90% 13 11 15 18 17 16 16 17 16 13 15 15
95% i6 14 16 19 19 19 17 19 1,7 16 1,7 1,7
99% 19 16 20 20 21 31 19 21 22 17 20 27

Uma anadlise das tabelas anteriores mostra que, do ponto de vista
hidrolégico, os meses mais favoraveis para o enchimento do reservatério sdo

dezembro, janeiro e fevereiro.

Para qualquer més do ano, o enchimento do reservatério até o nivel
315,00 sera realizado num prazo maximo de 6,8 a 10,9 dias, com 90% de

probabilidade e considerando uma vazao ambiental.

Como se pretende utilizar o descarregador de fundo ao final do canal de
aducdo para prover uma vazao minima a jusante durante o enchimento do
reservatoério. Verifica-se, observando a tabela 6, que se iniciando o enchimento do
reservatério em qualquer més de janeiro a abril, em dois dias ha 99% de
probabilidade de se iniciar o extravasamento pelo canal de aducdo. Apenas no més
de junho é que a partir de 3,1 dias, existe 99% de probabilidade de haver
extravasamento pelo descarregador de fundo ao final do canal de aducéo. Durante
esse periodo inicial de enchimento, havera a descarga através do dispositivo de

vazao sanitéria (valor previsto de 7,48 m?/s).

2.2.3.4.3.Tempo de Residéncia

O tempo de residéncia, parametro importante em estudos de qualidade de
agua, é definido como o intervalo de tempo em que uma determinada quantidade de
agua permanece no reservatério. Pode, também, ser entendido como a razdo do

volume do reservatério pela vazao média afluente.
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O tempo de residéncia foi obtido pela relacdo entre o volume para o N.A.
Normal e a vazdo média de longo periodo. Para a PCH Agua Limpa, com o volume
do reservatério de 14,98 x 10° m® no nivel d’agua maximo normal e uma vazéo

média de longo periodo de 58,79 m®/s, o tempo de residéncia é de 2,95 dias.

2.2.3.4.4.Remanso

O caélculo de remanso foi efetuado para avaliar a influéncia do reservatério
a montante do eixo da PCH Agua Limpa. Para o célculo do remanso foi utilizado o

programa computacional HEC-2.

A definicao da area do reservatorio considerando o nivel maximo normal
através de levantamento topografico realizado no ano de 2002, além de
detalhamentos elaborados em 2011, & apresentada no Capitulo 4 deste EIA

(Definicdo da Area do Reservatorio).

2.2.3.5. Desvio do Rio

O desvio do rio sera realizado em duas fases, com a construcao de
adufas na margem esquerda do eixo do barramento. Na primeira fase, a secao de
escoamento do rio sofrera uma ligeira redugdo com o lancamento da ensecadeira de
12 fase, formando um cordao pela margem esquerda.

A maxima velocidade obtida junto a ensecadeira sera de 2,73 m/s para a
passagem de uma vazao de 257 m?%/s, indicando a necessidade de enrocamento de

protecdo com dsp = 500 mm.

Removida a ensecadeira de 12 fase, serd executada a ensecadeira de 22
fase, a montante, propiciando a execucdo das obras estrutura do vertedouro.
Durante a segunda fase de desvio, as aguas serdo desviadas pela estrutura das

adufas, previamente executadas sob o barramento na margem esquerda do rio
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Goio-Eré, prevendo-se acesso para o fechamento final do rio e enchimento do

reservatorio.

A ensecadeira de 22 fase tera encosto no bloco que liga a estrutura das
adufas de desvio e o vertedouro, constituido por uma estrutura de concreto
gravidade, na esquerda hidraulica, estendendo-se até a margem direita do rio Goio-
Eré. O canal de aproximagédo do desvio tera 95m de extensdo e 11,20m de largura
até a estrutura das adufas. O canal de restituicdo, com 85m de extensao,
descarrega no proprio leito do rio, necessitando de outra ensecadeira a jusante,
paralela ao alinhamento da barragem. As adufas de desvio foram dimensionadas
com duas passagens para o escoamento, com 6,00 m de altura e 4,00 m de largura.

Esta prevista a construcdo das ensecadeiras da barragem com secao
mista terra-enrocamento sendo os materiais lancados até aproximadamente 1,5 m
acima do NA, por ocasido do fechamento do rio e compactado acima desta cota.
Como transicdo entre solo de vedagdo e o enrocamento, serd usado enrocamento
fino ou saprolito. Os materiais de composicao da secao tipica dessas ensecadeiras
serdo tanto aqueles originados das escavagdes obrigatérias, como de locais

julgados conveniente.

Os materiais rochosos a serem utilizados na construcao das ensecadeiras
serdo preferencialmente obtidos das escavacdes requeridas para a realizacdo das
estruturas. Nao serdo utilizadas rochas contaminadas com materiais impréprios ou
que tenham caracteristicas nao satisfatérias. Os materiais de transicdo para as
ensecadeiras serao constituidos de blocos de rochas alteradas obtidas diretamente
das escavagdes com equipamentos.

Eventualmente, em locais onde seja necessaria a remocao futura da
ensecadeira e ndao houverem velocidades acentuadas da agua durante a execucao
da mesma, serdo realizados estudos para a adog¢ao de secao Unica de solo argiloso

e/ou saprolitico lancado na agua.
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Figura 17 - Adufas — planta.

Figura 18 - Estruturas de desvio - corte longitudinal.



V1 - 64

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.

NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

2.2.3.6. Equipamento e Sistemas Eletromecénicos

O Projeto Basico dos equipamentos eletromecanicos da PCH Agua Limpa

prevé os equipamentos e sistemas eletromecéanicos a seguir listados:

Comporta deslizante das adufas;

Equipamentos para dispositivo de vazao sanitaria;

Equipamentos da tomada d’agua (grades, comporta ensecadeira do canal
adutor, comporta ensecadeira da tomada d’agua, comportas vagao da
tomada d’agua, comporta gaveta de descarga de fundo da tomada d’agua,
equipamento de icamento da tomada d’agua, maquina limpa-grades da
tomada d’agua);

Conduto forcado;

Equipamento da casa de forga (turbinas, geradores, transformadores, gerador
diesel de emergéncia, ponte rolante);

Sistema de corrente continua;

Sistema de controle digital;

Sistema de protecéo;

Sistema telecomunicacgoes;

Sistema de observacao do vertedouro, seguranca e acesso;

Sistemas auxiliares mecanicos (sistema de agua de resfriamento, sistema de
agua de servico, sistema de protecdo contra incéndio, sistema de ar
comprimido de servico e para os freios dos geradores, sistema de
esgotamento e enchimento das unidades, sistema de medicdo hidraulica,
sistema de drenagem, sistema de ventilacdo e ar condicionado, sistema de
coleta e separacao de agua/éleo);

Sistema de utilidades (sistema de tratamento de esgoto, sistema de agua

tratada com suprimento externo).
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2.2.3.7. Subestacao e Interligacao

A usina, por seu pequeno porte, tera despacho nao centralizado. A
energia assegurada, conforme especifica a Resolucdo da ANEEL n® 169/2001, sera
igual @ média da energia que o aproveitamento poderia gerar, levando-se em
consideracao a série de vazoes, a produtividade média, a indisponibilidade total e a
poténcia instalada.

Para a integracao da usina ao sistema de transmissao, a 1,0 km proximo
ao empreendimento encontra-se a LT Umuarama — Assis Chateaubriand, de 138 kV.
A Subestacdo de alta tensdo mais proxima € a SE Goio-Eré — 138 kV, a uma
distancia de 33 km, aproximadamente. Para a integracdo da PCH ao sistema elétrico
foi recomendada a opgéo pelo seccionamento da LT 138 kV (UMU-AND), por ser a

opc¢ao de maior confiabilidade dentre as alternativas estudadas.

O seccionamento exige adequar a subestacdo elevadora da usina aos
padroes de flexibilidade e confiabilidade da operadora local, correspondentes
aquelas existentes nas duas extremidades da LT-138kV interrompida. Exigira
também a responsabilidade na eventualidade de interrupcao do fluxo de poténcia
passante causado por problemas de operagdo e manutencdo inerentes a
subestacao elevadora da PCH.

Sera construida uma LT — 138 kV em circuito duplo de aproximadamente
1,0 km e uma SE de chaveamento com barramento simples, a aproximadamente 1,0
km da SE Elevadora da PCH, proximo a LT UMU-AND-138 kV, com 4 bays
completos (disjuntores, seccionadoras, barramentos e demais equipamentos),

estrutura de aco auto-portante, circuito duplo.
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Tabela 7 — Especificacao da subestacao e linha de transmissao.

Iltem Especificacao

Cabo 1 por fase, bitola 397,5 MCM (IBIS) — Cabo de
aluminio com alma de aco (o0 mesmo utilizado na
LT existente).

Cabo guarda tipo OPGW, contendo 24 fibras oOpticas tipo
monomodo.
Subestagéo de chaveamento Barramento simples e 4 entradas de linha.
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Figura 19 - Subestacao elevadora — planta
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Figura 20 - Subestacao chaveamento - planta

2.2.3.8. Construcoes Especiais

Seréa construida uma ponte de servico sobre o rio Goio-Eré para transito
entre as margens do rio durante as obras da PCH. A ponte sera locada no mesmo
local onde, quando do Projeto Basico da Copel, existia uma ponte. Atualmente, a
ponte esta destruida e sera reconstruida apenas para auxilio de acesso durante as
obras do empreendimento.

2.2.3.9. Logistica de Abastecimento a Obra

O acesso a regiao dos rios em estudo pode ser feito até as cidades mais
proximas através de rodovias asfaltadas. O rio Goio-Eré situa-se aproximadamente
a 30 km da cidade de Goio-Eré.

O trajeto pode ser efetuado partindo-se de Curitiba pela BR-277 e PR-
376 passando pela cidade de Ponta Grossa até o cruzamento com a PR-441 (na
localidade de Tibagi dos Coreanos aproximadamente 191 km), seguindo entédo pela
PR-441, PR-239 e BR-487 até Campo Mourao (mais aproximadamente 254 km).
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Para acesso a outra margem, a partir de Campo Mourao, segue-se pelas
BR-272, PR-468 e PR-323, percorrendo cerca de 130 km até préximo a cidade de
Umuarama, continuando pelas PR-323, PR-486 e PR-681, até a cidade de Alto
Piquiri por mais 37km. De Alto Piquiri segue-se por estrada pavimentada (PR-480)
por aproximadamente 13 km no sentido de Paulistania (15,5 km de Alto Piquiri),
tomando entdo estrada municipal ndo pavimentada por mais 4 km até o local do
salto Paiqueré. A distancia total por esse trajeto € de cerca de 630 km.

A regido onde sera implantado o empreendimento nao possui
infraestrutura, sendo acessada, atualmente, por estrada rural, em mas condigcdes
para o trafego pesado a partir de Paulistania. No ambito da obra serdo recuperados
0S acessos viarios existentes, planejados novos, levando-se em consideracao as
frentes de servigo, o canteiro de obras e demais dependéncias administrativas e

industriais.

O transporte de pessoal contratado dentro e fora da area da obra,
quando a servico desta ou em trajeto, devera ser feito em veiculos seguros e
préprios para o transporte de passageiros, com todos os dispositivos de seguranca
obrigatérios e a documentacdo do veiculo e motorista em dia e prontamente

disponivel.

O canteiro de obras, as instalacdes industriais e acampamento deverao

ser instalados na margem direita do rio, bem préximo a obra.



V1-69

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

Figura 21 - Localizacao do canteiro de obras.

2.2.3.10. Materiais de Construcao

Os materiais de construcdo serdo provenientes das escavacoes
obrigatérias e de locais de extracao localizados a montante do barramento, na area
a ser alagada pelo reservatério.

Na atualizacdo das quantidades de materiais requeridos, feita pela VLB
Engenharia Ltda. em 2011, consideram-se os dados da tabela 8.
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Tabela 8 - Resumo das quantidades

ltem Quantidade
ESCAVACAO
Escavagdo comum 197.651,0ms3
Escavacdo em rocha a céu aberto 78.520,9m?
Reaterro 889,7m3
BARRAGEM TERRA
Argila 9.574,0m3
Enrocamento 32.988,0m3
Transigao / Filtro 1.828,0m3
Aterro compactado 58.155,0m?3
ENSECADEIRAS
Solo 8.364,0m3
Enrocamento 20.303,0ms3
Transicao 2.284,0m3
Remocao das Ensecadeiras 19.672,3m?3
LIMPEZA E TRATAMENTO DE FUNDACAO 72.829,3m?
CONCRETO
Concreto sem cimento CCV 14.948,5m3
Concreto sem cimento CCR 11.838,0
Cimento 5.623,4m3
Armadura 694,5m3

Trés tipos de materiais serdo utilizados, isoladamente ou em conjunto,
durante a execucdo das estruturas: materiais terrosos, rochosos e arenosos (para
agregados em concreto).

Materiais terrosos:

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

definitivos.

De modo geral, podem-se enquadrar solos oriundos de basaltos de
natureza basica, como latossolos argilosos, de coloracdo avermelhada, os quais
apresentam condicdes o6timas de compactacdo, baixa permeabilidade e boa

capacidade de suporte.
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Sua larga utilizacdo vem confirmar suas caracteristicas adequadas para
vedacoes de estruturas em obras provisorias e até definitivas.

A area a ser explorada devera situar-se a montante do eixo previsto para
o barramento de forma a minimizar os efeitos ambientais e também da porgéo

superior das escavacoes obrigatérias.

J4, os solos de transicdo ricos em saprélitos brandos e até duros
(litossolos), poderdo ser empregados em zonas de transicdo de ensecadeiras e
camadas finais de aterros de acessos.

As investigacGes preliminares executadas na area na época do Projeto
Basico (2002) indicaram que na margem esquerda a cobertura de solo € mais
expressiva devendo conter quantidades de argila compativeis para as necessidades
da obra.

Trabalhos adicionais de investigacdo e ensaios vém sendo realizados
com objetivo de definir com maior precisdo os volumes existentes, bem como sua

qualidade.

Materiais rochosos e arenosos:

A rocha baséltica sera utilizada como rocha de fundacgao para suporte das
estruturas e materiais para construcao e servira de fonte de agregados. As rochas
basalticas, de um modo geral, possuem caracteristicas geomecéanicas que as
tornam apropriadas para apoio de fundacdes e estruturas, tanto em relacéo as suas

caracteristicas mineralégicas, como texturais.

Os materiais rochosos, a partir das escavacbes obrigatérias, para
producédo dos concretos deverdo ser obtidos principalmente na regido do canal de
aducdo e tomada d’agua, onde o trecho escavado de rocha apropriada para
producéo de brita devera apresentar espessuras da ordem de 5 m a 10 m. Soma-se
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a isso a condicado de que tais estruturas situam-se na margem direita, onde deverao
situar-se as unidades de britagem.

As jazidas de areia natural, constantes em documentos oficiais, situam-se
aproximadamente entre 90 e 100 km distantes do local do aproveitamento, nos
municipios de Terra Roxa do Oeste e Guaira, 0s quais situam-se entre 0os maiores

polos produtores do estado.

O material cimenticio a ser utilizado na produgédo do concreto, devera ser
originario de regides bastante distantes do empreendimento. Sendo uma opcéao a
fabrica localizada no municipio de Rio Branco do Sul, distante cerca de 660 km do

empreendimento.

Dessa forma, ha que se considerar a opcao da producédo de concretos,
com areia artificial. Para isto deve-se atentar para a qualidade dos basaltos
(principalmente com vistas a potencialidade da reacdo com os élcalis do cimento) a
serem aproveitados (descartando-se as porcdes de basaltos macicos afetadas por
alteracoes profundas, tipos vesiculo- amigdal6ides e niveis de brecha), levando-se
em consideracdo apenas o0s volumes Uuteis de basaltos macicos que se

apresentarem saos.

Os litotipos considerados nao adequados para producdo de concreto
deverdao ser utilizados em obras provisérias, tais como pré-ensecadeiras,
ensecadeiras principais, protecdo de acessos, aterros para acessos de servico,

entre outras.

Podera ser viabilizada a implantacdo de pedreira a partir do
aproveitamento das por¢des macicas do derrame de basalto, cuja localizacao
devera ser posicionada preferencialmente na regido a ser alagada. Nao se prevé,

em funcao disso, dificuldades na obtencao de rocha adequada na regido préxima
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aos eixos, para producao dos agregados dos concretos, tendo em vista os volumes

envolvidos.

2.2.3.11. Requisitos e Obras de Infraestrutura

As obras de infraestrutura serdo compostas pelo canteiro, pelas suas
instalagbes industriais e estradas de servigo. Incluida nessas obras, esta a
construcdo de uma ponte de servigo cruzando o rio Goio-Eré.

Para o suprimento de materiais naturais de construgéo, a obra ira utilizar

0s provenientes das jazidas localizadas na area da obra, conforme item anterior.

Entre as principais instalagdes do empreendimento destacam-se:
e Central de britagem e de areia artificial;
e (Central de formas e patios;
e Central de armacao e patios;
e (Central de concreto e depdésito de cimento;
e (ficinas de manutengao dos equipamentos pesados e leves;
e Escritério principal e de frentes de servigo;
e Ambulatério, para atendimento dos primeiros socorros;
e Refeitorio;
e |Laboratério de concreto e aco;

e Sistemas de agua potavel e saneamento basico.

Na fase de operacao da usina esta previsto um sistema de tratamento de
esgoto sanitario, com a finalidade de coletar, tratar e lancar para o canal de fuga o
esgoto proveniente dos sanitarios. O esgoto é coletado por gravidade diretamente
para o tanque coletor, apés o tanque coletor, o efluente é transferido por
transbordamento para o tanque de descarga e deste por gravidade para o Canal de
Fuga. Este sistema sera dimensionado para atender a 10 pessoas na Casa de
Forga. O projeto atende as recomendag6es das normas brasileiras NBR-7229/93 e
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NBR-8160/83.

O sistema de agua tratada previsto para a fase de operacdo tem a
finalidade de, a partir do suprimento externo de agua tratada e potavel, armazenar e
distribuir esta 4gua para os sanitarios, copa/cozinha, sala de baterias e bebedouros
da Casa de Forca. A agua sera armazenada em um reservatorio superior, instalado
na Casa de Forca. A alimentagcdo de agua para os diversos pontos de consumo
sera feita por gravidade, com a pressao equivalente a coluna de agua da altura da
caixa d’agua.

O sistema sera dimensionado para atender uma populacdo média de 10
pessoas. O sistema sera composto basicamente de uma caixa d’agua com bdia,
rede de tubulag6es de PVC, para distribuicdo e valvulas para operagdo manual.

2.2.3.12. Sequéncia Construtiva

A sequéncia construtiva da PCH Agua Limpa pode ser dividida em quatro
etapas principais como descrito a seqguir:

- Primeira Etapa:

Esta etapa é caracterizada pela permanéncia do rio e seu leito natural,
permitindo dessa forma o inicio imediato das obras em todas as frentes de servigos
na ombreira direita. Os principais servicos programados constituem o inicio das

escavacoes no canal adutor e na casa de forga, e construcédo da ponte de servico.

- Segunda Etapa:
Nesta etapa, os servigos previstos sao:
e Construcao da ensecadeira de primeira fase na margem esquerda;
e Escavacao do canal de desvio;
e Inicio da construgdo das adufas e trecho da barragem na margem
esquerda;
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- Terceira Etapa:

- Quarta Etapa:

Inicio da construcéo da barragem na margem direita.

Remocéao do septo deixado a montante do canal de desvio;
Construcao das ensecadeiras de segunda fase;

Limpeza e inicio da construgdo da estrutura do vertedouro e do
trecho da barragem localizada na ombreira direita;

Inicio da concretagem da casa de forca, tomada de agua e conduto

forcado.

Os servigos conclusivos da obra sao:

Construcao do corpo barragem da ombreira esquerda;

Fechamento das adufas com o rio passando sobre a soleira
vertente;

Montagem dos condutos forcados, dos equipamentos
eletromecanicos, das tomadas de agua, da casa de forca e dos
hidrogeradores;

Testes, comissionamento e operacao comercial.

2.2.3.13. Cronograma de Construcao

O cronograma da construcao compreende as seguintes etapas:

1- Obtencéo da licenca de instalagéo;

2- Inicio da montagem no canteiro de obras e acampamento;

3- Inicio das obras civis das estruturas;

4- Inicio das obras de desvio do rio;

5- Inicio da concretagem da casa de forca;

6- Inicio da montagem eletromecénica;

7- Inicio do comissionamento das unidades geradoras;

8- Inicio da operacao comercial das unidades geradoras;



V1-76

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

A duracao prevista para a constru¢ao de todo empreendimento sera de 24
meses (2 anos), sendo a entrada em operacao da primeira unidade em 20,5 meses.
O periodo entre o inicio das obras até o desvio do rio sera de 7,5 meses, do desvio
até o fechamento sera de 5 meses, do fechamento até a geracao da 12 unidade em
8 meses, a geracao comercial da 12 unidade em 23 meses, totalizando um prazo de

24 meses.

A maior parte da obra esté localizada na margem direita e fora do leito do
rio, desse modo, podem ser iniciadas antes do desvio. As atividades criticas estao
relacionadas com a construcao da ponte de servigo para travessia, do desvio do rio

e construcao do vertedouro.

Os trabalhos de mobilizagdo e canteiro atenderdo inicialmente, as

atividades para a construcao da ponte e escavagdes da margem direita.

Apresenta-se a seguir um cronograma simplificado das obras.

Tabela 9 - Cronograma simplificado.

8514 més15|més16|meés17|més18|més é és21|mé €s23|mé: 4I

Atividade

més1 [més2 |més3 |més4 |més5 |més6 |més7 [més8 |més9 |mé és11[més12|més1

Inicio das obras

Desvio

Fechamento

Geragdo (12 unid)

Geragéo comercial (12 unid)

Com base nas informacdes disponiveis, nos dados de projetos e materiais
de construcao da regidao, os estudos de planejamento da construcdo desenvolvidos
mostraram que todos o0s recursos materiais, de equipamentos e de mao-de-obra
para o desenvolvimento das obras civis e da montagem eletromecénica sao

convencionais e de facil mobilizagao.
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2.2.3.14. Mao de Obra Necessaria

Na fase de construgdo, deverdao ser contratados em torno de duzentos
operarios para a obra. Deste montante, estima-se em torno de 50% com baixo grau
de instrucdo, podendo ser residente na regido, aproveitando a mao de obra local,
com finalidade de minimizar a construcdo de alojamentos e gerar renda para a
regidao. Em relacdo a mao de obra especializada, devera ser provenientes de

centros maiores.

Na fase de operagdo estima-se preliminarmente a necessidade de
aproximadamente seis funcionarios, para trés fungdes diferentes (zelador, operador
e vigia), trabalhando em turnos.

2.2.4. Histoérico do Empreendimento

A avaliagdo do potencial hidrelétrico do rio Goio-Eré tem sua origem em
1968, quando foi realizado o primeiro estudo de inventario na bacia do rio Piquiri,
abrangendo também os rios Cantu e Goio-Eré. O estudo realizado pela Canambra
Engineering Consultants Ltda. ndo identificou inicialmente nenhum aproveitamento

no rio Goio-Eré.

Posteriormente, em 1984, a COPEL — Companhia Paranaense de Energia
desenvolveu estudo de inventario (Estudo Preliminar de Inventario Energético do rio
Piquiri) abordando, entre outros, a possibilidade de aproveitamento de uma queda
denominada Salto dos Apertados, abrangendo um trecho de 14 quildmetros desde a
foz do rio Goio-Eré no rio Piquiri.

Em 1986, a COPEL desenvolveu novo estudo (REAVALIACAO DO
POTENCIAL HIDRELETRICO BRASILEIRO — Estado do Parand) no qual foi
elaborada a seguinte divisdo de quedas do rio Goio-Eré:
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Tabela 10 — Estudos anteriores do rio Goio-Eré

L Queda Bruta . Poténcia
Codigo km N.A. Montante (m) N.A. Jusante (m) Area Drenagem (km?)
(m) (MW)
64815010 12 328 290 38 2660 28,57
64810010 81 361 328 33 1900 16,07
Total 44,64

FONTE: SIPOT, citado em: ANEEL, 2008

Em 2001, o rio Goio-Eré foi objeto de estudo pela Arcadis Logos Energia,
através da Poente Engenharia e Consultoria (IAP, 2011).

Em 2002, a COPEL Geracao SA, contratada pela Multifase Centrais de
Energia do Brasil Ltda., desenvolveu e protocolou os Estudos de Inventario
Hidrelétrico do Rio Goio-Eré, aprovado através do despacho n® 321, de 03 de junho
de 2002. A area de drenagem da bacia definida foi de 2.992 km2, sendo afluente da
margem direita do rio Piquiri. Estes estudos identificaram um potencial de 65,0 MW,
aproveitando um desnivel total de 115 metros, distribuidos nos aproveitamentos
listados na tabela 11 e apresentados na figura 22.

Tabela 11 — Aproveitamentos sugeridos para o rio Goio-Eré

Usinas Coordenadas Posicao Drenagem Nivel de Nivel de Poténcia Reservatoério
(km) (km?) montante (m) Jusante (m) (MW) (km?)
Agua Limpa 53?5535& 14,0 2.941 315,0 283,0 23,60 4,58
éggfai ada B 46,0 2.471 327,0 317,0 7,40 15,60
AguaTranquila 235004 82,0 1553 336,0 327,0 4,20 2,40
AguaTremida 235824 99,0 1.398 364,0 336,0 11,70 7,0
Agua Clara szgfgg;:gfvsv 119,0 1.013 400,0 364,0 10,90 9,60
Agua Nova 532539\73 139,0 821 430,0 400,0 7,40 4,0

FONTE: Adaptado de ANEEL, 2002.
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Figura 22 - Localizacao dos projetos de PCHs identificadas para a bacia do rio Goio-Eré.

Em 2008, através do processo n°® 48500.002546/2002-71, a Multifase foi
autorizada a se estabelecer como Produtor Independente de Energia Elétrica para
implantacdo e exploracdo da PCH Agua Limpa, “totalizando 23.600 kW de poténcia
instalada, e implantagdo do sistema de transmissao de interesse restrito da referida
PCH, localizada nos Municipios de Mariluz e Alto Piquiri, no Estado do Parana”
(ANEEL, 2008).

Em 2002, iniciou-se o processo de licenciamento ambiental no Instituto
Ambiental do Parana sob protocolo n® 05.129.171-9, com a apresentacdo de um
Relatério Ambiental Simplificado (RAS) pra a PCH Agua Limpa. Em marco de 2004,
em vista de solicitacado do IAP, foi protocolado um Estudo de Impacto Ambiental para
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o empreendimento (protocolo n® 05.979.391-8). No ano de 2011, em funcdo das
novas exigéncias legais e recomendacoes do IAP, através de Termo de Referéncia
para PCHs acima de 10 MW de poténcia, foi elaborado o presente EIA juntamente
com o respectivo RIMA como instrumentos de avaliacdo da viabilidade ambiental
atual do empreendimento.

Em 2006, a empresa Multifase obteve da SUDERHSA (atualmente
Instituto das Aguas do Parana) a outorga prévia do aproveitamento hidrelétrico
através da portaria n® 1466/2006-DRH (ANEEL, 2008), com validade de cinco anos.
Em 2011, foi solicitada a renovacdo da outorga, conforme documentos anexos
(Anexo ).

Entre os demais empreendimentos identificados no estudo de inventario
do rio Goio-Eré, a tabela a seguir exibe a situacédo atual de cada um deles junto a
ANEEL:

Tabela 12 - Situacao atual de cada um dos demais projetos de PCH
PCHs Situacao Atual

A ANEEL aprovou os Estudos de Inventario Hidrelétrico em 03/06/02,
entretanto a empresa ainda néo realizou o pedido de registro

O Projeto Basico da PCH néo foi aceito pela ANEEL no dia 18/07/11,

PCH Espraiada

PCH Tranquila devido ao ndo atendimento do artigo 12, da Resolu¢do ANEEL n°
395/1998.
A ANEEL transferiu para a condigao de inativo o registro para a
PCH Tremida realizacdo do Estudo de Viabilidade, no dia 05/11/10, devido a

manifestacao de desisténcia da empresa titular do processo.
A ANEEL transferiu para a condicdo de inativo o registro para a
PCH Clara realizagdo do Estudo de Viabilidade, no dia 05/11/10, devido a
manifestacao de desisténcia da empresa titular do processo.
A ANEEL aprovou os Estudos de Inventario Hidrelétrico em 03/06/02,
entretanto a empresa ainda nao realizou o pedido de registro
FONTE: ANEEL, 2010 e 2011; MP, 2011.

PCH Nova
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2.2.5. Alternativas tecnoldgicas e locacionais

O estudo de alternativas tecnoldgicas e locacionais tém como objetivo
identificar, dentre as alternativas tecnicamente viaveis para o empreendimento, qual
0 arranjo que apresenta os melhores indices em relagdo aos aspectos econémicos,

ambientais e construtivos para implantagao da PCH.

2.2.5.1. Alternativas locacionais

Para analise ambiental da melhor opgdo locacional para a PCH Agua
Limpa foram consideradas quatro alternativas, cujas principais diferencas sao a
posicdo do eixo da barragem e da casa de forca. Estas alternativas englobam as
opcdes de arranjo existentes nos estudos referente & PCH Agua Limpa, desde o
inventario do Rio Goio-Eré, aprovado pelo Despacho ANEEL n® 321/2002 até os

estudos atuais realizados pela VLB Engenharia Ltda., em 2011.

Para definicdo das alternativas a serem levadas em conta no processo de
selecado foram considerados fatores relevantes da localidade prevista para a PCH,
sendo os principais:

= Existéncia de desnivel natural, Salto Paiqueré, no local;
= Relevo das margens;
= Previsado de ponte para travessia do rio Goio-Eré;

= Resultados das sondagens geoldgicas efetuadas no local.

As alternativas foram denominadas da seguinte maneira:
= Alternativa 1 — Projeto Basico da Copel (a montante);
= Alternativa 2 — Projeto Basico da Copel (a jusante);
= Alternativa 3 — Alternativa 2 com aproximacdo da casa de forga do
barramento e derrocamento;
= Alternativa 4 — Alternativa 1 com aproximagcdo da casa de forca do

barramento e derrocamento.
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A primeira alternativa de locagdo do barramento da PCH Agua Limpa,
apresentada no Estudo de Inventario Hidrelétrico do Rio Goio-Eré considerava o
barramento posicionado logo a montante do Salto Paiqueré, a cerca de 50m, no
local em que existia, quando dos Estudos de Inventario, uma ponte de madeira
cruzando o rio. Previa-se o posicionamento da nova ponte sobre a soleira vertente.
O canal de aducgéao e a estrutura da casa de forga seriam posicionados na margem
esquerda. Apds estudos mais detalhados, verificou-se que as condi¢cdes geoldgicas
da margem esquerda tornam esta solucdo inadequada. A disposicdo da barragem
préxima ao salto Paiqueré também representava uma situagdo a ser mais bem

estudada.

Para o estudo de alternativas possiveis para localizagdo das estruturas de
conduto forcado e casa de forca em cada eixo, o fator de maior peso foi a avaliacéo
da geologia do local, uma vez que ha uma grande diferenca geolbgica entre as
margens esquerda e direita. Enquanto na margem direita a condicdo da rocha de
fundacdo é bastante favoravel, praticamente aflorante e com boa qualidade, na
margem oposta, existe um horizonte de alteragdo subjacente a camada de solo, com
alta permeabilidade e capacidade de suporte inadequada para estruturas de
concreto. Considerando as condicbes acima expostas, procurou-se posicionar a
casa de forga e escavacdes de canal de aducdo na margem direita, prevendo na
margem esquerda uma barragem de terra. Assim, as alternativas avaliadas

consideram estas estruturas sempre na margem direita.

Para todas as alternativas avaliadas os limites fisicos de implantacao de
montante e jusante sao aqueles definidos no estudo de inventario do rio Goio-Eré. O
nivel de jusante natural do rio esta na cota. 282,0 m. Existe a previsdo de outro
aproveitamento a jusante, UHE Apertados, no rio Piquiri, com nivel de montante de
283,0 m, de forma que ndo ha possibilidade de avanco do circuito hidraulico. Com
relacdo ao nivel de montante, o principal limitador seria a area alagada e a
presenca, prevista no inventario do rio, da PCH Agua Espraiada a montante da PCH
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Agua Limpa, com cota de jusante na elevagdo 317,0 m. Em se adotando niveis de
agua mais elevados para a PCH Agua Limpa haveria um afogamento da PCH Agua
Espraiada. Portanto, 315 m seria o limite natural para o lago da PCH em questao.

Dessa forma, o desnivel maximo aproveitavel seria aquele contido entre
as elevacdes 315,0 m (NA montante) e 283,0 m (NA jusante) totalizando 32 m de
gueda bruta para todas as alternativas apresentadas.

Assim, os arranjos foram estabelecidos para os aproveitamentos com
mesma queda bruta (32 metros), ainda que com pontos de tomada e restituigcao
d’agua diferentes. As alternativas foram pré-dimensionadas utilizando-se de critérios
equanimes, com adocao de velocidades limites iguais para todas as estruturas do

circuito hidraulico.

Para as quatro alternativas consideradas, foi definida como vazdo de
jusante uma vazao minima ambiental que deve passar pela barragem, de 7,48 m3/s

(vazao sanitaria outorgada).

Em fungédo da fixacdo do mesmo desnivel bruto e vazdo remanescente
para as alternativas, a poténcia instalada prevista neste aproveitamento para as
quatro alternativas sera de 23,6 MW, que possibilita uma geracdo média anual
esperada de 111,6 GWh/ano ou 13,14 MWmed e 12,74 MW de energia firme. O
critério de motorizacao adotado resulta em fator de capacidade 0,54. Dessa forma, a
selecdo da alternativa mais adequada enfoca principalmente os aspectos custo e

impacto ambiental.
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2.2.5.1.1.Alternativa 1 — Projeto Basico da Copel (a montante):

Esta alternativa foi apresentada inicialmente no Projeto Basico
desenvolvido pela Copel, no ano de 2002. O barramento nesta situacao fica situado
a cerca de 150m a montante da posicdo considerada para o0 eixo previsto no
inventario (sobre a ponte antiga que cruzava o rio Goio-Eré e atualmente encontra-
se destruida). Tendo em vista a condicdo de dissipacao de energia a jusante da
barragem com a menor alteracdo possivel na condi¢cao original do Salto Paiqueré,

procurou-se deslocar para montante o eixo do barramento.

A barragem/vertedouro seria em concreto compactado a rolo,
posicionados sobre fundacado de rocha, na margem direita e de terra na margem
esquerda, resultando em extensao total entre as margens de cerca de 530m. O
vertedouro, situado no leito do rio, com soleira livre, possuira 86,00m de extenséao,
sendo dimensionado para escoar uma vazao de 1.261 m3/s, correspondente a cheia
com periodo de recorréncia de 1.000 anos, com soleira na cota 315,00m e nivel

d’agua maximo maximorum do reservatoério na cota 318,52 m.

Nesta alternativa, o canal de aducéo e a estrutura da casa de forca ficam
posicionados na margem direita pelas melhores condigdes geoldgicas da regido. O
canal de aducao apresenta, aproximadamente, 500m de extensao total e largura de
11,00m. A tomada d’agua de alta pressao, com soleira na cota 305,75m, sera uma
estrutura de concreto armado, na margem direita, ao final do canal de adugéo. A
jusante da tomada d’agua desenvolvem-se, a céu aberto, dois condutos forgcados,
com 3,75 m de didmetro.

Além das condicionantes ja descritas, a nova posicao do eixo apresenta
uma maior proximidade das ombreiras e um fundo do rio mais elevado, reduzindo o
volume total da barragem, embora com um acréscimo no volume de escavagdes de
canal de aducdo. Apesar deste acréscimo em escavacdo, o valor total do

investimento & menor pela diferenca de custos entre o concreto e escavagao.
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A area alagada para essa alternativa seria de 4,58 km2, dos quais 0,99
km?2 correspondem a calha natural do rio. Trata-se de um arranjo interessante na
medida em que seu circuito hidraulico aparenta ser econémico e evita-se uma area
alagada adicional comparativamente as alternativas 2 e 3. O alagamento dentre as
duas possibilidades de eixo cogitadas, seria 0 menor para a mesma cota de lago.

Incluida nessa alternativa esta a possibilidade de se utilizar o desnivel
adicional de 1,0 m, levando a queda bruta inicial a 33,00m e possibilitando um
acréscimo na energia firme até a construgdo da UHE Apertados, quando o valor

garantido devera ser revisto.

O custo total instalado foi orcado para esta alternativa em cerca de 145,80
milhdes de reais. Nestas condicbes o custo médio de geracao desta alternativa
resultaria R$ 6.177/kW, em uma andlise expedita.

O croqui desta alternativa locacional pode ser visualizado no desenho DB-
G11-021 (Estudo de Alternativas VLB, 2011), no Anexo |l deste estudo.
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2.2.5.1.2.Alternativa 2 — Projeto Basico da Copel (a jusante)

A segunda alternativa proposta consiste no posicionamento do
barramento sob a antiga ponte existente sobre o rio Goio-Eré, e com as estruturas
de canal de aducao e casa de forca localizadas também na margem direita.

A barragem/vertedouro seria também em concreto compactado a rolo,
posicionados sobre fundagdo de rocha na margem direita e de terra na margem
esquerda, resultando em extensdo total entre as margens de cerca de 500 m. Da
mesma forma, o vertedouro, situado no leito do rio, com soleira livre, possuiria
86,00m de extensdo, sendo dimensionado para escoar uma vazao de 1.261 md/s,
correspondente a cheia com periodo de recorréncia de 1.000 anos, com soleira na

cota 315,00m e nivel d’agua maximo maximorum do reservatdrio na cota 318,50m.

Nesta alternativa, o canal de aducédo e a estrutura da casa de forga ficam
posicionados também na margem direita pelas melhores condicées geoldgicas da
regidao. O canal de aducao apresenta-se reduzido em relacédo a alternativa anterior,
com aproximadamente 330 metros de extensdo total e largura de 11,00m. A tomada
d’agua de alta pressdo, com soleira na cota 305,75m, ser4d uma estrutura de
concreto armado, na margem direita, ao final do canal de aducdo. A jusante da
tomada d’agua desenvolvem-se, a céu aberto, dois condutos forcados, com 3,75 m

de diametro.

Esta alternativa apresenta o inconveniente de uma escavacao
excessivamente grande na regido da casa de forca, bem como dificuldades em se
evitar interferéncia de oscilacao no nivel de agua a jusante do salto sobre a casa de
forca. Além disso, a area alagada passa a ser maior do que a anterior, em vista do
deslocamento do barramento para jusante. A area alagada seria de 4,64 km2, dos
quais 1,00 km? correspondem a calha natural do rio. No entanto, o deslocamento
para jusante propicia uma reducao na extensao do canal adutor e reducao no trecho

com vazao reduzida.
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Figura 24 — Alternativa 2.
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O custo total instalado foi orcado para esta alternativa em cerca de 165
milhdes de reais. Nestas condicbes o custo médio de geracao desta alternativa
resultaria R$ 6.990/kW, em uma andlise expedita.

O croqui desta alternativa locacional pode ser visualizado no desenho DB-
G11-031 (Estudo de Alternativas VLB, 2011), no Anexo |l deste estudo.

2.2.5.1.3.Alternativa 3 — Alternativa 2 com aproximacdo da casa de forca do

barramento e derrocamento

A alternativa 3 apresenta o eixo do barramento na mesma posicao da
alternativa 2 (posicdo da antiga ponte) com as estruturas de barragem/vertedouro
com o mesmo posicionamento e dimensdes. As estruturas do canal de aducgéo e
casa de forca ficam também posicionadas na margem direita em funcdo das

condicoes geoldgicas.

Esta alternativa considera, no entanto, uma aproximacao da casa de forca
em relacdo ao barramento, ocasionando em reducéo do canal de aducédo. Para isto,
prevé-se a execucao de uma obra de derrocamento do leito do rio, que tem inicio no
ponto de restituicdo da vazdo normal do corpo hidrico, ap6s a casa de forca, e se
estende a jusante. Esta é a alternativa que resulta num menor canal adutor, com
cerca de 260 metros. Neste sentido, havera também a diminuicdo do trecho de
vazao reduzida a jusante da barragem.

A tomada d’agua de alta pressao, com soleira na cota 305,75m, serd uma
estrutura de concreto armado, na margem direita, ao final do canal de adugéo. A
jusante da tomada d’agua desenvolvem-se, a céu aberto, dois condutos forcados,
com 3,75 m de didametro.

Esta alternativa apresenta os mesmos inconvenientes indicados na

alternativa 2 e a mesma area de alague (4,64 km2 dos quais 1,00 km?
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correspondem a calha natural do rio). No entanto, o deslocamento para jusante e a
aproximacao da casa de forca propiciam a redugdo na extensdo do canal adutor e

reducao no trecho com vazao reduzida.

O custo total instalado foi orcado para esta alternativa em cerca de 162,82
milhdes de reais. Nestas condicbes o custo médio de geracao desta alternativa
resultaria R$ 6.899/kW, em uma andlise expedita.

O croqui desta alternativa locacional pode ser visualizado no desenho DB-
G11-052 (Estudo de Alternativas VLB, 2011), no Anexo |l deste estudo.
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2.2.5.1.4.Alternativa 4 — Alternativa 1 com aproximacdo da casa de forca do

barramento e derrocamento

A alternativa 4 apresenta o eixo do barramento na mesma posicdo da
alternativa 1 (150 metros a montante da antiga ponte) com as estruturas de
barragem/vertedouro com 0 mesmo posicionamento e dimensdes. As estruturas do
canal de aducao e casa de forca ficam também posicionadas na margem direita em

funcéo das condi¢des geoldgicas.

Esta alternativa considera, no entanto, uma aproximacao da casa de forca
em relacdo ao barramento, ocasionando em reducdo do canal de aducao. Assim
como na alternativa 3, também faz-se necessaria a execugdo de uma obra de
derrocamento. A aproximacdo da casa de forca em relacdo ao barramento resulta

em um canal de aducéao cerca de 50 m mais curto do que aquele da alternativa 1.

A tomada d’agua, com soleira na cota 305,75m, serd uma estrutura de
concreto armado, na margem direita, ao final do canal de aducdo. A jusante da
tomada d’agua desenvolvem-se, a céu aberto, dois condutos forcados, com 3,75 m
de diametro.

A area alagada para este cenario seria a mesma que para a alternativa 1
(4,58 km?, dos quais 0,99 km? correspondem a calha natural do rio). No entanto, a
aproximacao da casa de forca propicia a reducdo na extensdo do canal adutor e

reducao no trecho com vazao reduzida.

O custo total instalado foi orcado para esta alternativa em cerca de 159,89
milhdes de reais. Nestas condicbes o custo médio de geracao desta alternativa
resultaria R$ 6.775,00/kW, em uma analise expedita.
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Figura 26 — Alternativa 4.

O croqui desta alternativa locacional pode ser visualizado no desenho DB-
G11-071 (Estudo de Alternativas VLB, 2011), no Anexo |l deste estudo.
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2.2.5.1.5.Alternativa de nao realizacdo do empreendimento

A nao realizagdo do empreendimento implicaria na manutengcdo das
condigdes locais atuais. Neste cenario, ndo havera outras interferéncias, além das
atuais, no uso do solo da regido, eliminando os impactos negativos da implantacao
da PCH. Porém, nao havera também os beneficios (geracao de emprego e renda
em todas as fases do empreendimento, aumento da arrecadacado, geracdo de
energia limpa e renovavel de forma descentralizada, aumento da seguranca
energética, menor impacto ambiental do que outras formas de geracao de energia
comumente utilizadas, indugdo de desenvolvimento, implementagcdo de programas
ambientais, em especial de recuperacao das areas de preservagao permanentes,
entre outros) gerados pela construcéo e operacao da PCH.

A agua dos rios é um recurso doméstico e local, ao contrario de outros
combustiveis para a geracao de energia, como, por exemplo, 6leo e gas. Dessa
forma, ndo esta sujeita a flutuagbes de mercado e ndo necessita de transporte para

O Seu uso.

Os empreendimentos hidrelétricos desenvolvidos e operados de forma
economicamente viavel, ambientalmente sensata e socialmente responsavel,
representam desenvolvimento sustentdvel em sua melhor concepgéo, isto é:
“desenvolvimento que atende hoje as necessidades das pessoas, sem comprometer
a capacidade das futuras geracbes de atender suas proprias necessidades.”

(Comisséo Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento, 1987).

Dessa forma, considera-se que pela extensdo dos impactos positivos,
bem como pela implementacdo de medidas e programas ambientais que atenuem
os impactos negativos, a implantagdo da PCH Agua Limpa trara beneficios & regido
onde se prevé a sua instalacdo possibilitando os usos multiplos dos recursos
hidricos locais.
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2.2.5.1.6.Metodologia de avaliacéo

Para embasar a selecao da melhor alternativa locacional foram definidos
critérios ambientais, energéticos e econémicos. Os critérios utilizados na analise s&o

apresentados na tabela a sequir.

Tabela 13 — Critérios de avaliacao das alternativas locacionais.

Critérios Descricao

Esta relacionada a cota da soleira do vertedor, e

Area do reservatério (km2) . : : . .
compreende toda a &rea alagada incluindo o leito do rio.

Area inundada pelo
reservatorio (km?) Compreende toda a &rea alagada excluindo o leito do rio.

Area afetada pelo empreendimento incluindo &rea do
reservatorio, area de APP (100 metros), canteiros de obras,
areas de intervencao durante as obras e areas construidas.

Area diretamente afetada
(kmz2)

Area de vegetacao remanescente que se encontra dentro da
area diretamente afetada, considera vegetacao florestal e
campestre

Area de vegetacao afetada
(km2)

Area de agricultura e Area de culturas e pastagens inseridas dentro da area
pastagens afetadas (km?) | diretamente afetada pelo empreendimento

Area de preservagdo permanente do leito natural do Rio

= Areg de. PP do leito nzitural Pirap6 (delimitada conforme resolugdo do CONAMA)
= o rio afetada (km?) . . . . y .
= inserida na area prevista para o reservatorio.
L
e} Numero de afluentes Numero de afluentes do rio principal (Goio-Eré) inseridos na
<§E afetados area do reservatorio
Numero de propriedades |NUmero de propriedades com porgbes dentro da area
atingidas prevista para reservatério e para sua APP
Interferéncia com Numero de aparelhos de infraestrutura com por¢des dentro
infraestrutura da area prevista para reservatorio e para sua APP

Area de desapropriagdo | Area total das propriedades com porcdes dentro da area
necessaria (km2) prevista para reservatério e para sua APP

Numero de ndcleos urbanos com porgées dentro da area

Nucleos urbanos atingidos . S
prevista para reservatério e para sua APP

Interferéncia com areas Numero de areas legalmente protegidas com porgdes dentro
legalmente protegidas da area prevista para reservatorio e para sua APP

Interferéncia com Numero de assentamentos com por¢des dentro da area
assentamentos prevista para reservatério e APP
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Critérios Descricao

A energia média é obtida diretamente a partir das vazées
Inverso da energia média | médias mensais, do periodo disponivel, com a utilizagao de
(MWmed) um modelo de simulacédo e considerando os parametros
fisicos do aproveitamento
Inverso da geragédo anual de | Inverso da geragédo anual de energia, obtida considerando a
energia (GWh/ano) poténcia instalada e as horas do ano

Inverso da poténcia
instalada (MW)

ENERGETICOS

Inverso da poténcia instalada da PCH

Representa o valor estimado global de recursos a serem

6
Custo total (10° R$) investidos para a realizacdo do empreendimento.

~

ECONOMICOS E
FINANCEIROS

Custo do kW instalado Razao ente o custo total instalado e a poténcia total instalada
(R$/KW) do empreendimento

A selecao da melhor alternativa levou em consideracéo o atendimento da
Lei n? 9.074/95 que dispbe sobre o aproveitamento 6timo do potencial pelo melhor
eixo de barramento, arranjo fisico geral das obras, niveis de agua operativos,
reservatérios e poténcia instalada. A metodologia utilizada para a verificacdo da
melhor alternativa foi feita tendo como critério basico a maximizacao energética do

empreendimento com o minimo impacto ambiental possivel.

A estruturagdo do modelo de andlise encontra-se sob uma base de
planilhas em Excel onde se constituem como parédmetros de entrada as
caracteristicas fisicas do projeto, sua poténcia instalada, energia média e o volume

de investimento.
A solucdo adotada, decorrente dos estudos, foi desenvolvida para
maximizar a produgdo de energia e o retorno econébmico conforme as condigdes

existentes, considerando o menor impacto sobre o meio ambiente.

Atribuicao de indices

A metodologia de comparagdo das alternativas teve como principal
elemento a atribuicdo de um indice de 0 a 1 aos critérios estabelecidos, sendo o

indice menor tanto quanto a alternativa € superior as demais. Por este motivo os
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critérios energéticos apresentam-se como o inverso da geracao de energia. Quanto

maior a geracao, melhor a alternativa, e quanto maior o inverso da geracao pior a

alternativa, de forma que fica possivel o somatério dos indices atribuidos aos

critérios ambientais e econbmicos (0s quais, em todos 0s casos, apresentam

situacdo desfavoravel quando sdo maiores) aos indices energéticos. Assim, a

alternativa mais impactante para cada critério € a de indice mais elevado. A

obtencéo destes valores indices foi realizada da seguinte forma:

Soma dos valores das quatro alternativas para cada critério;

Apés esta etapa foi realizada a proporcado dos valores individuais de cada
alternativa em relagdo a soma obtida para cada critério, conferindo a cada
alternativa um indice de 0 a 1 e com a soma dos indices igual a 1;

Os resultados dessa relagao, para cada critério de uma mesma alternativa
foram somados, produzindo um resultado para cada alternativa;

Estes resultados foram novamente racionalizados para um total de 1
(somando-se o0s resultados finais de cada alternativa e verificando a
proporcao de cada em relacéo ao total).

Este valor foi multiplicado por 100 com a finalidade de facilitar a comparacéao

entre alternativas.
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Tabela 14 — Valores dos critérios de selecdo para cada alternativa.
. . . . . Soma dos Proporcao em relacao a soma
Critérios Alternativa 1 | Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 .
critérios Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
Area do reservatério (km?) 4,58 4,64 4,64 4,58 18,44 0,25 0,25 0,25 0,25
Area inundada pelo reservatério (km?) 3,59 3,64 3,64 3,59 14,46 0,25 0,25 0,25 0,25
2] Area diretamente afetada (km?) 13,02 13,05 12,98 12,95 52,00 0,25 0,25 0,25 0,25
E Area de vegetacao afetada (km?) 6,03 6,04 5,99 5,98 24,04 0,25 0,25 0,25 0,25
% Area de agrlculturz(ak;g)astagens afetadas 6.22 6.24 6.24 6,22 24.92 0,25 0,25 0.25 0.25
>
< Area de PP do leito natural do rio
(conforme CONAMA) afetada (km?) 4,31 4,34 4,34 4,31 17,30 0,25 0,25 0,25 0,25
Area de desapropriagao necessaria (km?) 12,03 12,05 11,98 11,96 48,02 0,25 0,25 0,25 0,25
. Inverso da energia média (Mwmed) 0,076 0,076 0,076 0,076 0,30 0,25 0,25 0,25 0,25
O
) . .
L Inverso da geracao anual de energia 8,96E-03 8,96E-03 8,96E-03 8,96E-03 0,04 0,25 0,25 0,25 0,25
0] (GWh/ano)
o
2
L Inverso da poténcia instalada (MW) 0,04237 0,04237 0,04237 0,04237 0,17 0,25 0,25 0,25 0,25
0 »
8 8 Custo total (1 0° R$) 145,79 164,98 162,82 159,89 633,48 0,23 0,26 0,26 0,25
S @
<O w o
g %
8 pd Custo do kW instalado (R$/kW) 6.177,54 6.990,68 6.899,15 6.775,00 26842,37 0,23 0,26 0,26 0,25
TS
Soma 4,21 4,28 4,27 4,25
Proporcional 0,2475 0,2517 0,2510 0,2498
% 24,75% 25,17% 25,10% | 24,98%
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Alguns critérios de comparacdo inicialmente considerados foram
suprimidos da tabela acima. Isso ocorreu pelo fato de tais critérios terem resultado
em valores semelhantes para todas as alternativas, sendo, portanto dispensaveis
numa analise comparativa. Estes critérios foram:

e Numero de afluentes afetados pelo reservatério (38)

e Numero de propriedades atingidas (26 propriedades e um Projeto
de Assentamento regularizado pelo INCRA, o Assentamento Nossa
Senhora Aparecida)

e Interferéncia com infraestrutura (9)

e Nucleos urbanos atingidos (0)

e Interferéncia com &reas legalmente protegidas (1 — Area Prioritaria
para a Conservacao Rio Goioeré — Ma166)

e Interferéncia com assentamentos (1 — Assentamento Nossa Sra.

Aparecida)

Alternativa selecionada

Tendo em vista o0s indicadores ambientais, energéticos e
econdmicos/financeiros determinados, a alternativa 1 foi considerada como a mais
adequada. A comparacao entre as quatro alternativas propostas indica pontuagdes

muito préximas, sendo a alternativa 1 considerada melhor em relagédo as demais.

Apesar da aproximacao do indice final estabelecido para as quatro
alternativas, a grande area alagada constitui o principal aspecto restritivo para as
opcodes 2 e 3. Este fato leva a uma maior area de propriedades atingidas, gerando
maiores demandas de desapropriacdo, e, com isso, maiores impactos
socioeconémicos. A maior area alagada acarreta também maiores impactos ao meio
biético, visto que havera maior area de vegetacao alagada e consequentes prejuizos
a flora e fauna local, como a perda de habitat pela supressao da vegetacdo e a

perda de conexao entre fragmentos vegetacionais, para citar alguns.
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Dessa forma, considerando a analise por critérios e também o peso do
critério area alagada, identificou-se como melhor alternativa locacional para o

empreendimento a alternativa 1.

A partir da escolha da alternativa 1 como melhor opcao locacional para a
PCH Agua Limpa, foi efetuada uma otimizacdo da analise de custo permitindo a
definicdo do valor global de cerca de R$ 135 milhdes de reais de investimento,
sendo o custo instalado otimizado de R$ 5759,80.

2.2.5.2. Alternativa tecnoldgica

As alternativas tecnologicas mais relevantes referem-se ao numero de
unidade e tipo de turbina a serem empregadas para geracao de energia na PCH

Agua Limpa e a possibilidade de implantagdo de CGH no pé da barragem.

As alternativas estudadas para Casa de Forca no que se refere a
quantidade e tipo de maquinas se baseiam nos estudos energéticos. Foram
estudadas varias possibilidades de turbinas e arranjos para a poténcia final a ser
instalada de 23,6 MW, para uma queda de 32,20 metros e vazao turbinada de 80,60
m?/s. Dentre as possibilidades estudadas estdo turbinas tipo Francis vertical (duas
unidades geradoras) e horizontal (trés unidades geradoras) e turbinas Kaplan S

Montante (duas unidades geradoras).

As turbinas Francis sao utilizadas em quedas uteis superiores aos 20
metros, e possuem uma grande adaptabilidade a diferentes quedas e vazdes. As
turbinas Kaplan séo constituidas por uma camara de entrada que pode ser aberta ou
fechada, por um distribuidor e por uma roda com quatro ou cinco pas em forma de
hélice. As pas sdo mdveis, o que permite variar o dngulo de ataque por meio de um
mecanismo de orientacdo que é controlado pelo regulador da turbina. As turbinas
Kaplan sdo recomendadas para empreendimentos com pequena queda util e grande

vazao.
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Os estudos atualizados, que vem sendo efetuados pela VLB Engenharia
Ltda., tendem para adocdo de duas unidades geradoras tipo Kaplan S Montante.
Esta alternativa apresenta menores custos de implantagdo civil, além de melhor

relacao rendimento e vazao de corte.

Com relacao a potencial instalacdo de CGH no pé da barragem, esta se
justifica pela possibilidade de aproveitamento energético da vazao a ser liberada a
jusante da barragem. Esta vazao ecoldgica, a ser preservada no trecho de rio entre
o barramento e canal de fuga, deve ser definida entre a vazao cénica de 1,96 md/s
ou vazao minima ambiental, de 7,48 m?3/s, conforme solicitagdo ao érgdo ambiental
competente (Instituto das Aguas do Parana) no pedido de renovacéo da outorga de
direito de uso da agua (documento apresentado no Anexo | deste EIA). Para uma
vazao minima ambiental da ordem de 7,48 m3/s e queda de 11,00m, seria possivel o
desenvolvimento de estudo de aproveitamento energético no pé da barragem, com a
implantacédo de Central Hidrelétrica com turbina tipo Kaplan S jusante, de poténcia
instalada da ordem de 0,75MW.
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2.3. Instrumentos legais e normativos aplicaveis

Em atendimento ao Termo de Referéncia apresentado pelo Instituto
Ambiental do Parana — IAP, 6rgdo competente para o Licenciamento Ambiental do
empreendimento proposto, apresenta-se uma coletdnea das normas legais e
regulamentos vigentes incidentes ou aplicaveis ao empreendimento em questao,
expedidas pelas trés esferas de governo, que se referem a todos os aspectos das
areas tematicas estudadas, bem como pelos 6rgaos reguladores da atividade de
geragédo de energia. Estas normas, relacionadas no Anexo IV deste documento,
serviram de referéncia para a elaboracao do presente Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e do Relatério dos Impactos ao Meio Ambiente (RIMA).

O levantamento da legislacao aplicavel teve énfase nas questdes ligadas
ao processo de licenciamento ambiental, aos impactos inerentes a implantacdo do
projeto e a atividade a ser desenvolvida, bem como as medidas de controle e
protecdo ambiental.

Todas as acgdes realizadas pelo empreendedor e pelos seus prepostos
partem da observagdo dos dispositivos legais relacionados e atendem aos requisitos
especificos neles contidos. Entretanto, é certo que o esforco aqui realizado néo
esgota as possibilidades de abrangéncia, analise e interpretacdo de todos os
aspectos legais que mantém relacdo com o empreendimento em estudo, mas tem
como objetivo apresentar os dispositivos mais relevantes para fundamentar o

contexto legal na qual o projeto esté inserido.

Para o licenciamento ambiental, tem-se que o processo para autorizacao
da atividade pretendida seguira o disposto nas Resolucoes CONAMA n° 001/1986,
n® 006/1987 e n® 237/1997. Estas definem o EIA/RIMA e o PBA como instrumentos
do Licenciamento Ambiental para a referida atividade. Também serédo observadas as
Resolugcdes SEMA/IAP n® 031/1998, SEMA/IAP n® 009/2010 e CEMA n® 065/2008.
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2.3.1. Legislacao especifica para PCH

Um dos desafios atuais para os que atuam na implantacdo e na operacao
de empreendimentos para geracdo de energia elétrica € a adaptacdo dos seus
planejamentos a conjuntura politica e econémica atual, da qual se destaca a

preocupacao com o0 meio ambiente.

A evolucao da legislacao brasileira € constante e vem ocorrendo com a
edicdo, em varias instancias, de novas normas visando garantir a protecdo e
conservacao dos recursos naturais, assim como o controle de possiveis impactos
ambientais que venham a comprometer a qualidade de vida. Assim, a utilizacao do
potencial hidraulico para a producdo de energia € um assunto que toma grande
atencao dos administradores publicos e legisladores brasileiros.

Tanto pelo carater de utilidade publica, quanto pelas implicacoes
ambientais e em funcdo das normas e principios envolvidos na utilizacdo de bens da
Unido, que sao os cursos d’agua, a construgédo e exploracao de centrais hidrelétricas
€ regida por um grande e detalhado arcabouco normativo, que comeca com a
Constituicao Federal, passa por leis e decretos e chega aos regulamentos que
detalham com abrangéncia os aspectos da atividade.

Por isso, atender a legislacdo ambiental deve ser uma ocupacao
constante das empresas que compdem o setor elétrico brasileiro, considerando a

grande diversidade de instrumentos normativos dispondo sobre a matéria.

O que segue adiante € um apanhado amplo do que rege a legislacao
brasileira sobre o aproveitamento dos rios para geracdo de energia em Pequenas
Centrais Hidrelétricas. A listagem da legislacao aplicavel é apresentada no Anexo IV
deste EIA.

A relagédo e a andlise dos instrumentos legais e normativos é o resultado

de uma pesquisa ampla em diversas fontes e lista as regras dispondo acerca de
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questbes de carater ambiental dos empreendimentos destinados a geracao de

energia elétrica.

O levantamento procurou agregar a legislacao existente para a protecéao
do meio ambiente, abrangendo desde a Constituicio da Republica, leis
infraconstitucionais, decretos, bem como instrucdes normativas, portarias e

resolucoes.

Os textos legais pesquisados e relacionados neste trabalho referem-se
tanto A esfera federal, quanto estadual e municipal. E importante destacar a
abundancia de dispositivos legais no ambito federal e a escassez de normas

municipais dispondo sobre os temas em foco.

Dentre os dispositivos estaduais e municipais se destacam as
Constituicées Estaduais, as Leis Orgéanicas e os Planos Diretores Municipais, que
destinam capitulos em seu texto relacionados ao meio ambiente, e que deverdo ser

observados juntamente com as demais normas infraconstitucionais.

O diagndstico ambiental das areas de influéncia, a definicdo da area de
protecdo permanente e a andlise dos impactos ambientais do empreendimento
levam em consideracdo toda a legislacdo ambiental, apresentada no Anexo IV
através dos principais diplomas legais aplicaveis. Esta legislacdo deve ser
considerada pelo empreendedor durante a execugcdo dos projetos, implantacao e
operacdo do empreendimento em questdo, e desenvolvimento de todas as

atividades a ele associadas.

Ao longo de todo o estudo, em cada um dos diagnosticos, em todos os
levantamentos técnicos, programas e acOes propostas foram observados os
instrumentos legais e normativos aplicaveis ao empreendimento. Assim, o presente
estudo esta devidamente fundamentado na legislacao incidente sobre a atividade do

empreendimento.



V1-105

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

Toépicos de destaque:

Partindo de uma analise da Lei Maior, temos que a Constituicdo Federal
deu énfase a protecdo ambiental estabelecendo no seu art. 225, que “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 preserva-lo para as presentes e futuras geracées”. Neste

sentido, preceituou ainda no inciso 1¢, IV, do mesmo artigo 225, que:

‘para assegurar a efetividade desse direito (a0 meio ambiente
ecologicamente equilibrado), incumbe ao Poder Publico: exigir, na forma de
lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de
significativa degradagdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, a que se dara publicidade”

A competéncia legislativa em matéria ambiental esta prevista no artigo 24
da Constituicdo, fixada de forma concorrente entre a Unido, os Estados e os
Municipios para legislar sobre: floresta, pesca, fauna, conservagdo da natureza;
protecdo ao patriménio histoérico, artistico, turistico, cultural e paisagistico; e,
responsabilidade por danos ao meio ambiente e a bens de valor artistico, estético,

histérico e paisagistico.

Para compreender como deve funcionar a questdo da competéncia
legislativa em matéria ambiental é necesséario observar o que consta no texto do

artigo 24

"Art. 24. Compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar
concorrentemente sobre:

(...)

VI - Florestas, caca, pesca, conservacdo da natureza, defesa do solo e dos
recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle de poluicdo;

VIl - Protecdo ao patrimbnio historico, cultural, artistico, turistico e
paisagistico;
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VIl - Responsabilidade por dano ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e
direitos de valor artistico, estético, historico, turistico e paisagistico;

(...)

§ 1° No ambito da legislagdo concorrente, a competéncia da Uniéo limitar-se-
a a esclarecer normas gerais.

§ 2° A competéncia da Unido para legislar sobre normas gerais exclui a
competéncia suplementar dos Estados.

§ 3° Inexistindo lei federal sobre normas gerais, 0os Estados exercerdo a
competéncia legislativa plena, para atender as suas peculiaridades.

§ 4° A superveniéncia da lei federal sobre normas gerais suspende a eficacia
da lei estadual, no que Ihe for contrario”

Deve-se atentar ainda para o estabelecido no Art. 5% inciso XXIII, que
reformulou a caracteristica do direito de propriedade. Antes da Constituicao este
direito era absoluto aquele que o detinha. Atualmente, a propriedade deve atender a
sua funcgéao social, que de acordo com o Art. 186 — que trata da propriedade rural — €,

entre outros, a preservacao do meio ambiente.

No ambito da legislacao federal infraconstitucional, temos que a Lei n°
6.938/81 dispds sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulacédo e aplicacdo. Esta lei, editada antes da Constituicdo de
1988, define a Politica Nacional do Meio Ambiente e foi recebida pelo texto
constitucional com status de Lei Complementar. Além de definir os objetivos da
Politica Nacional do Meio Ambiente, cria o Sistema Nacional do Meio Ambiente —
SISNAMA, do qual passam a fazer parte os 6rgdos e entidades da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal, dos territérios e dos municipios, bem como as
fundacoes instituidas pelo Poder Publico, responsaveis pela protecdo e melhoria da

qualidade ambiental.

Compde o SISNAMA, um conselho superior de assessoria ao Presidente
da Republica (Conselho de Governo), um conselho consultivo e deliberativo
(Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA), o 6rgao central, Secretaria do
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Meio Ambiente da Presidéncia da Republica, o érgao executor (IBAMA), os 6rgaos
setoriais (6rgaos e entidades integrantes da administracao federal direta e indireta
cujas atividades estejam associadas a protecdo da qualidade ambiental), érgaos
seccionais, 6rgaos ou entidades estaduais associados a prote¢cdo ambiental, os

orgaos locais, 6rgaos municipais associados a protecao ambiental.

As competéncias do CONAMA foram estabelecidas pela Lei n®
8.028/1990. Esta lei define ainda os instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente destacando, entre outros, o zoneamento ambiental, a avaliagdo dos
impactos ambientais, o licenciamento de atividades efetivas ou potencialmente
poluidoras, o sistema nacional de informac¢des sobre o meio ambiente, o cadastro
técnico federal de atividades e instrumentos de defesa ambiental e de atividades

potencialmente poluidoras.

O Decreto n® 88.351/83 regulamentou a Lei n® 6938/81 e estabeleceu no
seu Capitulo IV os critérios para licenciamento das atividades modificadoras do meio

ambiente.

A Resolugdo CONAMA n°® 001, de 23 de janeiro de 1986, relaciona
diversas atividades para cujo licenciamento se fard necessaria a elaboragdo do

estudo de impacto ambiental, dentre elas as barragens para fins hidrelétricos acima
de 10MW:

“Art. 2° - Dependera de elaboracdo de estudo de impacto ambiental e
respectivo relatério de impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos a
aprovagdo do orgdo estadual competente, o licenciamento de atividades
modificadoras do meio ambiente, tais como:

(...)

VIl - Obras hidraulicas para exploracdo de recursos hidricos, tais como:
barragem para fins hidrelétricos, acima de 10MW, de saneamento ou de
irrigagcdo, abertura de canais para navegagdo, drenagem e irrigacao,
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retificagcdo de cursos d'dgua, abertura de barras e embocaduras, transposicao
de bacias, diques;

(...)

A Lei n? 4771/1965 corresponde ao chamado Cédigo Florestal e, dentre
outros aspectos, determina a protecado de florestas nativas e define as areas de
preservacao permanente — APPs (nas quais a conservacdo da vegetagdo €
obrigatéria) numa faixa de 30 a 500 metros nas margens dos rios, variando
proporcionalmente de acordo com a largura do curso d'agua, de lagos e de
reservatoérios, além dos topos de morro, encostas com declividade superiora 45° e

locais acima de 1.800 metros de altitude.

Em funcdo da ocorréncia de APPs na area do empreendimento, é
pertinente salientar que embora o Cédigo Florestal (Lei Geral sobre Florestas)
estabeleca critérios para delimitacao de areas de protecdo permanente e imponha
restricbes para estas areas situadas nas margens dos rios, é possivel observar que,
diferentemente do que foi feito com outras areas declaradas de preservacao
permanente, a alinea “b” do artigo 2.° ndo delimitou expressamente uma faixa a ser
considerada como APP ao redor dos reservatérios artificiais. Entretanto,
considerando que os critérios existentes no Codigo Florestal para determinar a APP
em relagdo aos rios podem ser tecnicamente adaptados para os reservatorios
artificiais, poder-se-ia questionar o estabelecimento de uma metragem para protecao
ao redor de reservatorios artificiais - equivalente a 100 (cem) metros na area rural e
30 (trinta) metros na area urbana - por Resolucdo do CONAMA (Resolucio
302/2002), nao por lei e nem definida de acordo os critérios existentes na lei (Codigo
Florestal).

Sobre a relevante questdo da protecdo ao Patrimbénio Histérico e
Arqueoldgico, temos que a Constituicdo Federal declara os conjuntos urbanos e
sitios de valor historico, paisagistico, artistico, arqueoldgico, paleontolégico,
ecoldgico e cientifico como patriménio cultural brasileiro (art. 216, V), aléem de ser

considerado bem da Unido (art. 20, X).
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A protecdo juridica ao patriménio nacional de cunho arqueolégico e
histérico ganhou forca ainda na década de 60 quando da promulgacdo da Lei
Federal n® 3.924, de 26 de Julho de 1961, que na época ja fixava a guarda e
protecdo pelo Poder Publico dos elementos que constituissem monumentos
arqueoldgicos ou pré-histéricos, seguindo obviamente os ditames da norma
fundamental da época.

Diante do aparato juridico e institucional criado, a Secretaria do
Patriménio Histérico e Artistico Nacional — SPHAN, e posteriormente o Instituto do
Patriménio Histérico e Artistico Nacional — IPHAN, estabeleceram procedimentos
especificos regulamentando os pedidos de permissdo, autorizacdo e comunicacao
prévia de desenvolvimento de pesquisas e escavacdes arqueoldgicas (Portaria
SPHAN n® 007 de 01 de dezembro de 1988), bem como a compatibilizacdo das
fases do licenciamento ambiental com os empreendimentos potencialmente capazes
de afetar o patriménio arqueoldgico (Portaria IPHAN n? 230 de 17 de dezembro de
2002).

Portanto, todas as medidas visando proteger o patriménio arqueolégico e
pré-histérico eventualmente existente na area deverdo ser tomadas observando-se a

legislacao aplicavel.

Na legislacdo estadual cumpre destacar a Resolucdo CEMA n® 065/2008
que dispde sobre o licenciamento ambiental, estabelecendo no artigo 58, Xl a
necessidade de elaboracdo de estudo de impacto ambiental as obras hidraulicas
para exploracdo de recursos hidricos, tais como barragem para fins hidrelétricos
acima de 10 MW.

Ainda no ambito estadual, a Constituicido Estadual reforca as normas

federais em relacdo ao Meio Ambiente.
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Merece destaque a Lei Estadual n.? 7.109/1979 que institui o Sistema de
Protecdo do Meio Ambiente prevendo acbdes contra qualquer agente poluidor ou
perturbador, com aplicacao e fiscalizacdo pela Administracdo dos Recursos Hidricos
— ARH.

A legislacdo ambiental dos Municipios localizados na area de influéncia
direta do empreendimento estd baseada em disposicées previstas na legislacdo
relacionada a seguir, notadamente Leis Organicas Municipais, Plano Diretor em
alguns casos e raras leis especificas, considerando que se trata aqui de Municipios
com populacao bastante pequena.

Cumpre destacar que as regras procedimentais, bem como limites e
cautelas gerais em matéria de protecdo ao meio ambiente previstos nas normas
municipais e estaduais nao extrapolam ou diferem dos parametros definidos na
legislacao federal (mais usual e amplamente conhecida).

Por fim, todas as questdes mencionadas até aqui representam aspectos
preliminares fundamentais que devem ser observados para uma analise correta

sobre os efeitos praticos da legislacdo existente.

A listagem completa da legislacdo das trés esferas aplicavel ao estudo

ambiental e ao empreendimento é apresentada no Anexo IV.
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3. .DEFINICAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

3.1. Area de Influéncia Indireta — All

A All compreende a éarea real ou potencialmente ameacada pelos
impactos indiretos da implantacdo e operacdo do empreendimento, abrangendo os
ecossistemas e o sistema socioeconOmico que podem ser impactados por

alteracdes ocorridas na area de influéncia direta.

3.1.1. Meios Fisico e Biotico

O conceito de influéncia indireta considera a possibilidade de dispersao
dos impactos diretos do empreendimento através de reacdes secundarias ou de
uma cadeia de reacoes, ou seja, reflexos destes que nao primariamente vinculados

a fonte geradora.

Em projetos hidrelétricos, mesmo de pequeno porte, como a PCH Agua
Limpa, tém-se a area de abrangéncia da bacia hidrografica do rio afetado como
unidades de planejamento e estudo, dadas as similaridades de condicdes
ambientais e a possibilidade de propagacao de impactos. Desta forma, a All para o
presente estudo é representada pela bacia hidrografica do Rio Goio-Eré.

A representacao grafica para a area de influéncia indireta dos meios fisico
e bidtico pode ser visualizada através da figura 27 e, de maneira mais bem
detalhada, através do mapa em anexo a este documento (Anexo Il - mapa 02).
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3.1.2. Meio SocioeconOmico

A area de influéncia indireta adotada para o meio socioeconémico sera
aquela formada pelos municipios em que se localizam as propriedades rurais
afetadas( Alto Piquiri, Mariluz e Perobal), e também por aqueles onde poderao
ocorrer interacbes em menor intensidade, componentes da Bacia do Rio Goio-Eré.
Dentre todos aqueles inseridos na bacia, sdo considerados 8 municipios compondo
a All, incluindo Umuarama, o maior centro urbano da regido. Tal distincdo foi
adotada por se julgar que os demais municipios sdao de pequena dimensao
demografica, tendo sua economia calcada principalmente na atividade agropecuaria
e/ou seu processamento. Na tabela 15 s&o listados os municipios inseridos na Bacia
do Rio Goio-Eré considerados componentes da Area de Influéncia Indireta do meio

socioeconémico, sendo que sua apresentacao é dada através da figura 27.

Tabela 15 — Municipios da Bacia do Rio Goio-Eré

Municipio Populacao (2010)

Alto Piquiri 10.179
Cruzeiro do Oeste 20.416
Janiépolis 6.532

Mariluz 10.224
Moreira Sales 12.606
Perobal 5.653

Tuneiras do Oeste 8.695

Umuarama 100.676
Total 174.981

FONTE: COPEL/MULTIFASE. Inventario do Rio Goio-Eré; IBGE. Censo Demografico, 2010
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Figura 27 — Areas de Influéncia Indireta.

Adicionalmente a representagdo da area de influéncia indireta do meio
socioeconémico é apresentada de maneira mais detalhada no mapa 04, anexo a
este estudo.



V1-114

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

3.2. Area de Influéncia Direta — AID

A definicao basica da AID remete a area sujeita aos impactos diretos da
implantacdo e operacao do empreendimento, com delimitagdo em fungdo das
caracteristicas sociais, econémicas, fisicas e biolégicas dos sistemas a serem

estudados e das particularidades do empreendimento.

3.2.1. Meios Fisico e Biotico

A area de influéncia direta para o meio fisico foi definida visando
selecionar a area em que se prevé a maior interacdo entre a Pequena Central
Hidrelétrica e este meio, e cuja observacao e analise possibilitassem a obtencao das
informacdes desejadas de maneira representativa em relacdo ao meio ambiente
préximo, assegurando que o diagndstico e o progndéstico ambiental sejam realizados

de maneira bem fundamentada.

Esta mesma situagdo pode ser considerada para o meio biético, pois um
diagnoéstico representativo do ambiente considerando areas remanescentes e
corredores ecoldgicos relativamente proximos torna possivel obtencdo de
informagdes extremamente relevantes acerca da biodiversidade regional em um

ambiente muito pressionado pela antropizagéo.

Desta forma a definicdo da AID da PCH Agua Limpa para os meio fisico e
biético teve como base a adocao de uma faixa de aproximadamente 500 metros no
entorno da area diretamente afetada, considerando, assim, a area onde sera
implantado o empreendimento e seu entorno imediato. Para delimitagdo da AID
foram considerados também os acessos ao empreendimento. Em algumas regides,
em vista das peculiaridades existentes, verificadas através da analise da paisagem,
como remanescentes florestais, mananciais e outros elementos da paisagem, a faixa
de 500 metros foi estendida para que a AID englobasse também estas areas
ambientalmente significativas. Tal delimitagdo pode ser vista na figura 28.
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O resultado desta andlise de paisagem para delimitacdo da AID é
apresentada detalhadamente no mapa 01, no Anexo Il do estudo.

3.2.2. Meio SocioeconOmico

A area de influéncia direta do meio socioeconémico pode ser considerada
sob duas perspectivas. Do ponto de vista dos aspectos macroeconémicos, 0s
municipios de Alto Piquiri, Mariluz e Perobal podem sofrer influéncia direta da
presenca do empreendimento, seja em funcdo da geracdo de empregos e pelo
aumento da arrecadacao principalmente na fase de instalagdo, maior movimentacao

de pessoas e veiculos, entre outros.

Ha, todavia, que ressaltar que tais impactos socioeconémicos serdao mais
significativos no municipio que sediar o escritorio das empreiteiras e o canteiro de
obras. Esta primeira perspectiva para a area de influéncia direta do meio

socioeconémico pode ser visualizada através da figura 29.

Entretanto, ha uma area no entorno do empreendimento que sofrera mais
fortemente os impactos, constituindo objeto de analise mais detalhada, que sera
considerada como area de influéncia direta restringida. Sao principalmente as
propriedades rurais localizadas junto ao rio em sua area que sofrera alagamento que
compordo o0 poligono da éarea de influéncia direta restringida. Serdo estas
propriedades que poderdo estar sujeitas a procedimentos indenizatérios em funcao
do alagamento de parte de suas terras, assim como poderao ocorrer alteragdes no
padrao de uso e ocupacao do solo e na sua relagdo com o rio. Serdo também os
moradores destas propriedades que poderdo estar sujeitos a processo de

reassentamento.



V1-117

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTIFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

clean energy = clean

260000

; | ; . i 5 . s
g i ’ : : = 3 : Escala:  1:400.000
(3" : b - :
R

25 5 10 15
Projegéo Universal Transversa de Mercator, Zona 22 Sul.

Daturn Horizontal: SAD 69. Datum Vertical: Marégrafo Imbituba, SC.
Qrigem da Quilomefragem UTM: Equador e Meridiano 51° W. GR.
Acrescidas as Constantes: 10.000 km e 500 km, respectivaments.

= | . 7 [

7350000

7340000

7330000

7320000

260000 270000 290000

54°W 52°W 50°W 48°W ||Fonte de Dados:
LeQenda ° - Bacias Hidrograficas: SEMA, 2007,
@ " y - - Divis&o Politica do Brasil: IBGE, 2007;
Barragem da PCH Agua Limpa ms | SP - Landsat 2231076077 (19/05/11): USGS, 2011,
PAID do Meio Socioecondmico 1 = Ridonias: DIT, 2041
A » »
@ Areas Urbanas -3 2y
= B B =
« JLimites Municipais L>
— Rodovia Estadual * 4
Ambiental

26°S
26°S

= Rodovia Federal

"‘(Jsc

W sew sew  saw| MULTIFASE

b |

Figura 29 — Municipios da area de influéncia direta da instalagéo e operacdo da PCH Agua
Limpa.

A representacdo da area de influéncia direta do meio socioeconémico é

apresentada no mapa 03, no Anexo lll do estudo.
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Figura 30 — Propriedades que compdem a AID restringida.
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3.3. Area Diretamente Afetada — ADA

A area diretamente afetada consiste na area de implantacao efetiva do
empreendimento, a qual sofrera intervencdes diretas em fungdo das atividades

inerentes ao empreendimento tanto na sua construgio quanto na operagao.

No caso do empreendimento hidrelétrico a ADA constitui-se
essencialmente pelo reservatério, sua a&rea de preservagdo permanente
(considerada como uma faixa de 100 metros de largura no seu entorno, conforme
resolucdo CONAMA n? 302/2002), areas onde havera supressao da vegetacao e
estruturas construidas temporarias ou permanentes (barramento, canal adutor, casa

de forga, canteiro de obras, jazidas, areas de deposicdo de material excedente, etc.).

A representacdo da area diretamente afetada é apresentada através da
figura 31 e no mapa 01, no Anexo Il do estudo.
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Figura 31 — Area diretamente afetada da PCH Agua Limpa.
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4. DEFINICAO DA AREA DO RESERVATORIO

A delimitacdo do leito natural do rio, bem como da area do reservatério
previsto para a PCH Agua Limpa, foi efetuada por meio de levantamento topografico
da regido. O arranjo selecionado para a PCH Agua Limpa, fixa o nivel de agua
maximo normal do reservatério, a fio d'agua, na cota 315,0 m. O nivel normal de

jusante foi fixado na cota 283,00 m.

Para a determinagéo da topografia geral do rio Goio-Eré, especialmente a
definicdo da conformacao de suas margens, foram executados servicos de cobertura
aerofotogramétrica, apoio terrestre, aerotriangulacao e restituicao aerofotogramétrica
digital. Estes servigos foram executados pela empresa Aeroimagem — Fotogrametria
S.A., em 2002 e serviram de base para o Projeto Basico executado pela COPEL no

mesmo ano.

A cobertura aerofotogramétrica, na escala 1:25.000, abrangeu
aproximadamente 500 km? de parte do rio Goio-Eré. A partir da cobertura
aerofotogramétrica, do apoio terrestre e da aerotriangulacdo foi efetuada a
restituicdo na escala 1:5.000 de aproximadamente 200 km?, de parte da bacia do rio
Goio-Eré. A restituicdo aerofotogramétrica que abrange toda a area em estudo, foi
executada com curvas de nivel equidistantes de 5 m, utilizando-se as fotos aéreas
na escala 1:25.000, obtidas do v6o Aeroimagem de janeiro de 2002. Nos servicos de
Aerofotogrametria foi incluida a produgéao de ortofotocartas de toda extensao do rio,
utilizando as fotos para restituicao do rio.

Complementando as informacdes fotogramétricas iniciais, foi realizado um
sobrevbo a menor altitude para obtencdo de restituicio em escala 1:2000, mais
detalhada, do local de interesse em uma &rea de aproximadamente 4,0 km?. Essas
informacdes, complementadas por levantamentos de campo, foram utilizadas para

execucao do projeto basico pela COPEL, em 2002.
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Devido as exigéncias técnicas para execucdo de um projeto basico de
engenharia e as limitacdes na precisdo dos resultados da restituicao, foram definidas
secdes complementares para execucdo de levantamentos topograficos e
topobatimétricos, com o objetivo de definir algumas secdes transversais do leito do
rio em locais criticos, bem como verificacdo da topografia dos locais de implantagéao
da futura usina. Para os levantamentos topobatimétricos foi contratada a empresa
SVN — Engenharia de Aerolevantamentos Ltda., que executou os levantamentos nos
meses de abril e maio de 2002.

Os trabalhos de topografia utilizaram como base os marcos geodésicos
implantados pela empresa Aeroimagem, executora dos trabalhos de
aerofotogrametria, com a devida verificacdo. Foram levantadas 09 sec¢des
topobatimétricas e 04 secdes topograficas na regido do aproveitamento hidrelétrico.
Adicionalmente, foi levantada uma secdo batimétrica e implantada uma régua de
medicao de vazao na regido do canal de fuga do aproveitamento.

Os levantamentos topobatimétricos, combinados com a restituicdo
existente, foram utilizados tanto na determinacdo da area do reservatério, das
estruturas da Casa de Forca e Barragem, assim como nos Estudos de Remanso do
reservatério da PCH. As secOes topograficas e topobatimétricas levantadas sao
apresentadas nos desenhos 14 e 15 do Projeto Basico (310-AL-00014 e 310-AL-
00015), disponivel no Anexo Il deste EIA.

O calculo de remanso foi efetuado para avaliar a influéncia do reservatério
a montante do eixo da PCH Agua Limpa. Para o célculo do remanso foi utilizado o
programa computacional HEC-2.

Para a aplicacdo do método no reservatério do rio Goio-Eré, considerou-
se que a secao mais a jusante estaria na secao do posto fluviométrico Fazenda
Uberaba (64815000), considerada coincidente com o eixo da barragem. O célculo do
remanso foi entdo considerado utilizando a se¢ao da barragem com o fundo real, e
mais 15 sec¢des obtidas por topografia conjugada com fundo batimétrico estimado.
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Por simplicidade, as secdes submersas foram consideradas de formato triangular. A
topografia foi obtida por levantamento aerofotogramétrico digitalizado, a partir do
qual foram obtidas as secOes transversais, representativas para o estudo de
remanso. Foram utilizados os niveis nas sec¢des nos dias 3/2/2002 e 4/2/2002, os
dias do levantamento aerofotogramétrico que serviu de base para os estudos. A
régua nestes dias esteve em torno de 1,11 cm em Fazenda Uberaba, o que

representou um valor de vazao, funcédo da curva de descarga local, de 59,8 m¥/s.
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Figura 32 - Remanso na PCH Agua Limpa: niveis (m) no dia do levantamento altimétrico, para
TR =5, 100 e 1000 anos sem barragem (SB) e com barragem (CB).

Na regidao de montante do reservatério, verifica-se que este se confunde
com o leito natural do rio por cerca de 2 km, considerando a cota 315,0 m obtida
pelo levantamento topografico realizado pela Aeroimagem. Dessa forma, verifica-se
que o lago da referida PCH apresentard uma area de 4,58 km? em seu nivel maximo
normal, incluido neste total a area do leito natural do rio (0,99 km?), sendo, portanto,

a area inundada de 3,59 kma.
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Figura 33 - Curvas cota-area e cota-volume para reservatorio da PCH Agua Limpa.

As curvas cota-area e cota-volume foram elaboradas através de medicoes
diretas com ferramentas do software MICROSTATION (Bentley) sobre arquivo
digital em trés dimensbes contendo as informacdes da topografia da regido do
reservatorio.
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Tabela 16 — Caracteristicas do reservatorio

Caracteristica do reservatorio Valor

Area de drenagem (km?) 2.941
Nivel d’agua a montante maximo normal, a fio d’agua

i 315,00
do reservatorio (m)
Nivel d’agua a montante TR=100 anos 317,55
Nivel d’agua a montante maximo maximorum

(TR=1000 anos) (m) 318,52
Nivel d’agua a montante minimo operacional (m) 313,00
Nivel d’agua a jusante normal na condigao final (m) 283,00
Nivel d’agua a jusante normal de restituicdo na

~ A 282,00
elevacdo na condicao inicial(m)
Queda bruta maxima aproveitada na condigéo final
(m) 32.00
Queda bruta maxima aproveitada na condigdo inicial
(m) 33.00
Volume (til (m?3) 6,9 10°
Volume no nivel maximo normal (m3) 14,8 10°
Volume no nivel minimo operacional (m?) 7,910°
Area do reservatorio (km?2) 4,58
Tempo de residéncia (dias) 2,95
Vazao liguida de longo periodo (m?3/s) 58,79

OBS: A condigéo final se refere a operagao da UHE Apertados, prevista para
ser instalada no Rio Piquiri, a jusante da PCH Agua Limpa.

A carta-imagem com perfil da linha d’agua e curvas de nivel é

apresentada no Anexo Il

4.1. Delimitacao da area de preservacao permanente

A envoltéria do leito do rio e sua respectiva APP natural estdo
representadas na figura a seguir. A delimitagcdo do leito natural do rio foi efetuada
por meio de levantamento topografico da regido. A delimitacdo da APP natural do rio
teve como base o disposto no Art. 3° da Resoluggo CONAMA n® 303/2002, que
define a faixa de area de preservacao permanente no entorno do curso hidrico com

base na largura do mesmo.

As larguras do rio Goio-Eré foram determinadas automaticamente atraves
de geoprocessamento em toda a extensdo da area definida para o reservatorio da
PCH Agua Limpa. Foi, entdo, estabelecido o entorno de APP de 30, 50 e 100 metros
correspondendo a larguras do rio de menos de 10 metros, de 10 a 50 metros, e de
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50 a 200 metros, respectivamente. As areas agrupadas definem a APP do leito
natural do rio. O processamento das informacdes foi realizado por meio do software
ArcGIS e o resultado pode ser observado na figura 34.

Os atributos de comprimento, perimetro e area do leito do rio e APP
natural sdo apresentados na tabela a seguir. Para determinacao do comprimento do
rio principal foi vetorizada uma linha de centro entre as margens do rio Goio-Eré
desde a barragem até o fim do reservatdrio.

Tabela 17 — Atributos de comprimento, perimetro e area do leito do rio Goio-Eré e da APP
natural na area de abrangéncia do reservatério da PCH Agua Limpa.

Parametros Leito dorio = APP natural do leito do rio
Comprimento (km) 28,17 -
Perimetro (km) 77,44 166,3
Area (km2) 0,99 4,31

A APP do reservatorio foi delimitada com base no disposto na Resolugao
CONAMA n? 302/2002 e também de forma alternativa, com base em metodologia
desenvolvida por Dias (2001).

A Resolucao CONAMA n® 302/2002, em seu artigo 3° estabelece que:

“Constitui Area de Preservagdo Permanente a &rea com largura minima, em
projecao horizontal, no entorno dos reservatérios artificiais, medida a partir do
nivel maximo normal de:

| - trinta metros para os reservatorios artificiais situados em areas urbanas

consolidadas e cem metros para areas rurais;

Il - quinze metros, no minimo, para os reservatérios artificiais de geragéo de
energia elétrica com até dez hectares, sem prejuizo da compensacao
ambiental.

[ll - quinze metros, no minimo, para reservatérios artificiais nao utilizados em
abastecimento publico ou geracdo de energia elétrica, com até vinte hectares

de superficie e localizados em area rural.”
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Figura 34 — Leito natural do Rio Goio-Eré e respectiva area de preservacao permanente.
(O mapa em escala adequada é apresentado no Anexo lll - mapa 16)
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Conforme esta resolugdo, a PCH Agua Limpa, por estar inserida em area
rural, deve apresentar area de preservagao permanente de cem metros no entorno

de seu reservatorio.

No entanto, existem metodologias que propde a delimitacdo das APPs de
reservatérios de usinas hidrelétricas com base nos limites estabelecidos para o leito
natural do rio disposto no artigo 3% da Resolugdo CONAMA n® 303/2002 e no Cédigo
Florestal (Lei 4.771/1965)

A metodologia proposta por Dias (2001) considera que, para definicado da
largura de APP no entorno de reservatérios, deve-se ter como base as larguras de
APPs dos leitos naturais dos corpos hidricos afetados (como definido no Codigo
Florestal). Efetuam-se, dessa forma, célculos de proporcdo para que a largura de
APP mantida para os reservatorios seja aquela necessaria para manutengao da area
de APP do leito natural do rio.

Dessa forma, o calculo de APP do reservatério fica individualizado para
cada UHE considerada, de forma que, quanto maior o impacto do reservatorio em
APPs naturais, maior a APP requerida. Esta metodologia garante APPs compativeis
aos tamanhos dos reservatorios, ndo criando discrepancias como, por exemplo,
lagos de 135.000 ha e de apenas 400 ha (340 vezes menor) devendo apresentar a

mesma largura de APP.

Neste sentido, também € importante ressaltar que, considerando a
delimitacdo atual do CONAMA, as APPs de lagos pequenos acabam mantendo uma
APP maior do que a do leito natural do rio em que se inserem. Ja as APPs de lagos
maiores, em contradicdo, acabam ficando menores do que a dos proprios leitos
naturais dos rios, as quais deveriam, no minimo, ser mantidas para todos os

empreendimentos hidrelétricos.
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Neste contexto, julgou-se essencial a apresentacdo da delimitacdo da
APP do reservatério da PCH Agua Limpa por meio desta metodologia alternativa.

Para delimitacdo da APP do reservatério com base em Dias (2001), foram
utilizados dados de SIG da éarea afetada (delimitacdo do leito do rio e do
reservatoério). Primeiramente, definiu-se a area de preservacao ciliar do Rio Goio-Eré
em seu leito natural, no trecho afetado, conforme Cddigo Florestal e Resolucéo
CONAMA n® 303/2002, considerando cada classe de largura do rio e largura de APP
correspondente. Para os afluentes, foram delimitadas APPs de 30 metros estendidas
até o remanso do futuro lago da represa. Calculou-se, entdo, a area de APP ciliar do
leito natural computando a area total dos contornos tracados subtraindo a area do

leito natural do rio.

Em seguida, foi delimitada a APP ciliar do lago da represa (contorno do
lago em uma distancia 100 metros) tomando como referencial a linha de cota
maxima de inundagédo do reservatério. Da mesma forma, determinou-se a &rea de

PP ciliar do lago computando a area total do contorno menos a area do reservatorio.

Para a transferéncia dos parametros preconizados pelo Cédigo Florestal
para os reservatorios, o estudo de Dias (2001) propde a formulagdo de trés
parametros, conforme formulacdes a sequir:

a) indice de manutencao de areas de preservacao permanentes ciliares
(IMAP):

IMAP =3 APP, - APP,

b) grau de manutencdo de areas de preservacao permanentes ciliares
(GMAP):

Y APP,
Y APP.

GMAP =

c) largura da faixa de manutencéo de area de preservacao permanente
ciliar no entorno de reservatérios (FMAP):
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Fmap = APE -2
APP,

Sendo APP, a area de preservacao permanente ciliar do entorno do lago
para uma largura de faixa z (em metros) e APP, area de preservacao permanente
ciliar do rio, na sub-bacia afetada pela UHE de acordo com as exigéncias legais
(artigo 2° do Cédigo Florestal).

O parametro FMAP corresponde a largura da faixa de manutencao de
area de preservacao permanente ciliar necessaria no entorno dos reservatorios, em
conformidade com a faixa de preservacao permanente ciliar do rio, em seu leito
natural, de acordo com o Codigo Florestal. Ou seja, o valor obtido de FMAP significa

a largura de APP recomendada para a hidrelétrica em questao.

Tabela 18 — Parametros para calculo de faixa de APP, conforme Dias (2001).

Parametros Valores

APP; (km?2) 4,31
APP, (km2) 8,15
z - faixa de APP definida pela Resolugao 100
CONAMA n® 302/2002 (metros)

Area do reservatério (km2) 4,58
Area da calha do rio (km?) 0,99
Comprimento do leito do rio (km) 28,17

Tabela 19 — Parametros da metodologia proposta por Dias (2001) para a PCH Agua Limpa.

Parametros Valores

FMAP (faixa de manutencao de area de

~ o 52,9 m
preservacdo permanente ciliar)
IMAP (indice de manutengéo de é&reas
- - 3,84 km?
de preservagao permanentes ciliares)
GMAP (grau de manutengéo de areas de 189

preservagdo permanentes ciliares)

O resultado obtido para FMAP indica que a delimitacdo de APP do
reservatério com base na Resolu¢gdo CONAMA n° 303/2002 (faixa de 100 metros no
entorno do reservatério) aumentaria a area de APP proposta para o leito natural do
rio pelo art. 2° do Cdédigo Florestal. Para conservacdo da APP do leito natural

deveria existir uma faixa de 52,9 metros ao redor do reservatorio.
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Quando a correlagdo de areas é colocada na formulagdo do IMAP,
verifica-se uma correlagdo positiva, indicando que havera aumento da area de
preservacao ciliar, correlacionando com o proposto no Cddigo Florestal. Este

aumento sera de 3,84 kmz.

No mesmo sentido, verifica-se um GMAP (Grau de Manutencéo de Area
de Preservacao Permanente Ciliar) alto, de 1,89, corroborando para a conclusédo de
que a utilizacado de APP de 100 metros ao redor do reservatério promoveria uma
acao de conservacado das APPs naturais de quase duas vezes o tamanho original

estabelecido pelo Cédigo Florestal.

As areas de preservacao definidas tanto pela Resolugado CONAMA n°
303/2002 quanto pela metodologia de Dias (2001) s&o apresentadas na figura 35.
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Figura 35 — Areas de preservacio permanente do reservatério da PCH Agua Limpa.
(O mapa em escala adequada é apresentado no Anexo lll - mapa 16)
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Em fungao de caracteristicas da regiao, como existéncia de residéncias e
aparelhos de infraestrutura na area prevista para preservagdo permanente do
reservatério, em algumas porcées da ADA faz-se relevante a consideracdo de
reducdo da APP como forma de atenuar impactos socioeconémicos. As porgoes,
onde é possivel com a redugdo da APP atenuar impactos sociais, correspondem as
edificacbes presentes no Assentamento Nossa Senhora Aparecida, localizado na
margem direita do reservatério, no municipio de Mariluz. Sdo oito residéncias de
assentados com equipamentos de infraestrutura associados inseridas na APP do
reservatério. Destas, a mais préxima ao reservatério dista 50 metros do mesmo.
Outras duas ficam a 60 metros, uma a 70 metros e o restante, quatro, ficam no limite
da APP, a 100 metros do reservatério. Propdem para estes locais a reducéo da APP
em ao menos 5 metros em relacdo as habitacdes. Estas areas sdo apresentadas

nas figuras a seguir.

Figura 36 — Residéncia e infraestrutura de apoio a atividade produtiva localizada nas
coordenadas 266265E; 7335500N (UTM22S), a 60 m do reservatorio, no municipio de Mariluz.
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Figura 37 — Residéncia e infraestrutura de apoio a atividade produtiva localizada nas
coordenadas 266568E; 7335891N (UTM22S), a 100 m do reservatorio, no municipio de Mariluz.

Figura 38 — Residéncia e infraestrutura de apoio a atividade produtiva localizada nas
coordenadas 266461E; 7335958N (UTM22S), a 100 m do reservatorio, no municipio de Mariluz.
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Figura 39 — Residéncia e infraestrutura de apoio a atividade produtiva localizada nas

coordenadas 266136E; 7336128N (UTM22S), a 100 m do reservatorio, no municipio de Mariluz.

Figura 40 — Residéncia e infraestrutura de apoio a atividade produtiva localizada nas
coordenadas 266544E; 7336524N (UTM22S), a 60 m do reservatorio, no municipio de Mariluz.



V1-136

] MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTIFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

,,,,,,,,, P

Figura 41 — Residéncia e infraestrutura de apoio a atividade produtiva localizada nas
coordenadas 267110E; 7336519N (UTM22S), a 100 m do reservatorio, no municipio de Mariluz.

Figura 42 — Residéncia e infraestrutura de apoio a atividade produtiva localizada nas
coordenadas 267159E; 7337989N (UTM22S), a 50 m do reservatorio, no municipio de Mariluz.
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Figura 43 — Residéncia e infraestrutura de apoio a atividade produtiva localizada nas
coordenadas 267304E; 7337882N (UTM22S), a 70 m do reservatorio, no municipio de Mariluz.

Esta redugdo deve atender ao estipulado na Resolucdo Conama n°
369/2006 que indica que pode haver reducao na APP para fins sociais se esta nédo
ultrapassar o limite de 5% do total de APP considerado para o empreendimento.

Ressalta-se que grande parte das edificacdes levantadas nao seria
afetada caso a APP a ser restaurada corresponda aquela determinada com base na
metodologia de Dias (2001), faixa de 52,9 metros.

A APP do reservatério fica, entdo, definida como uma faixa de entorno de
100 metros, ou alternativamente de 52,9 metros, com restricdo na regido do
Assentamento Nossa Senhora Aparecida, em cuja area indica-se a reducao da faixa
em pontos especificos na proximidade de residéncias, a fim de mitigar impactos
sociais e econémicos do empreendimento. As delimitacées da APP do reservatorio,
conforme Resolugdo CONAMA e metodologia alternativa, sdo apresentadas no
mapa 16, Anexo Il deste EIA.

Apesar das consideracbes em relacdo a delimitacdo da APP,
apresentadas neste item, os demais itens deste estudo, quando relacionados a APP,
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apresentam esta da forma como definida pela Resolucao CONAMA n? 302/2002,
faixa de 100 metros, de modo a considerar o pior cenario no quesito area afetada
pelo empreendimento. Cabe ao érgdo ambiental licenciador avaliar e aprovar as
delimitacbes alternativas apresentadas com base no disposto na Resolucao
CONAMA n® 369/2006.
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5. 'DIAGNOSTICO AMBIENTAL E PROGNOSTICO AMBIENTAL TEMATICO

5.1. Meio Fisico
5.1.1. Clima e Condicoes Meteorologicas
5.1.1.1. Metodologia Aplicada

Para analise dos dados meteoroldgicos da area de influéncia indireta da
PCH Agua Limpa, utilizou-se como referéncia dados da estacdo meteoroldgica de
Umuarama (02353008) pertencente ao IAPAR (Instituto Agrondmico do Parana) e de
estacdes pluviométricas existentes na regiao (figura 44). A escolha da estagao de
Umuarama como representativa desta regidao se deu pelo fato desta corresponder a
estacdo meteorolégica com maior disponibilidade de dados localizada nas
proximidades do empreendimento.

Foram obtidos desta estacdo meteorolégica, dados mensais, registrados
entre janeiro de 2005 e dezembro de 2010, dos seguintes parametros: temperatura
do ar (°C), umidade relativa (%), precipitacdo pluviométrica (mm), velocidade do

vento (m/s) e direcao do vento (freqiéncia mensal em %).

Os parametros evaporacado e insolacao, para estacdo de Umuarama,
foram obtidos por meio do sife do IAPAR, através do qual sao divulgados dados de
média histdérica em estagdes da instituicdo. Para a estacdo de Umuarama sao
disponibilizados dados do periodo de 1972-20009.

A série de precipitacdo média para bacia do rio Goio-Eré foi obtida com
base na caracterizagdo pluviométrica da regidao apresentada no estudo hidrolégico
atualizado da PCH Agua Limpa, desenvolvido pela VLB Engenharia Ltda. (Anexo II).
Foram consideradas as estacbes pluviométricas proximas ao empreendimento e
com disponibilidade de no minimo 15 anos de dados. O periodo de referéncia para
os dados foi de 1976 a 2009. Utilizou-se o método de Thiessen para determinacao
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da série de precipitacdo média da bacia com base nas estacdes pluviométricas

consideradas.
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Figura 44 — Localizacao da estacdao meteorolégica representativa da regiao (Estacao de

Umuarama) e estacoes pluviométricas consultadas.

O balanco hidrico normal mensal foi obtido através do Banco de Dados
Climaticos do Brasil, disponibilizado pela Embrapa, também com base em dados da

estacao meteorolégica de Umuarama.
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As informagdes qualitativas relacionadas aos tipos climaticos, balancgo
hidrico e a circulacdo atmosférica foram extraidas de varias referéncias
bibliograficas, entre livros, artigos cientificos e outros estudos, citados ao longo do
texto.

5.1.1.2. Classificacao Climatica

O sistema de classificagédo climatica de Kéeppen, baseado na vegetacgéao,
temperatura e pluviosidade, apresenta um codigo de letras que designam grandes
grupos e subgrupos climaticos, além de subdivisbes para distinguir caracteristicas
estacionais de temperatura e pluviosidade (Trewartha & Horn, 1980).

Conforme este sistema de classificacéo, a Bacia do Goio-Eré pertence a
classe Cfa — clima subtropical com temperatura média no més mais frio inferior a
18°C e temperatura média no més mais quente superior a 22 °C, com verdes
quentes, geadas pouco frequientes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos
meses de verdo, contudo sem estacdo seca definida (figura 45).

Pela classificacao proposta pelo IBGE (IBGE, 1990) a area de influéncia
indireta da PCH Agua Limpa fica nos dominios de trés tipologias climaticas,
conforme o mapa da figura 46.
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Figura 45 - Mapa da classificacao de Kéeppen para o Estado do Parana, com detalhe para a
bacia do rio Goio-Eré.

Unidades Climaticas:

% Temperado

) Tropical Brasil Central

Tipologias Climaticas:
Quente (Temp. média > 18° C em todos os
meses) - Umido - 1 a 2 meses secos

. Subquente (Temp. média entre 15e 18° C) -
Super-umido - Sem seca

- Subguente (Temp. média entre 15 e 18° C em pelo
menos 1 més) - Super-umido - Sub-seca

- Subguente (Temp. média entre 15 e 18° C em pelo
menos 1 més) - Umido - 1 a 2 meses secos

. Mesotérmico Brando (Temp. media entre
10 e 156° C) - Super-umido - Sem seca

- Mesotérmico Brando (Temp. média entre
10 e 15° C) - Super-umido - Sub-seca

Mesotérmico Mediano (Temp. media
> 10° C) - Super-uimido - Sub-seca

Figura 46 - Mapa da classificacao climatica do IBGE para o Estado do Parana, com detalhe
para a bacia do rio Goio-Eré.
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5.1.1.3. Circulacao Atmosférica

A circulacao geral atmosférica é determinada pelo fluxo médio de ventos
sobre o planeta. O forcante principal da circulagcao global corresponde ao gradiente
norte e sul de temperatura que existe devido ao aquecimento diferenciado no
Equador e nos pélos. A circulagao surge para transportar o calor do Equador aos
polos e eliminar este desequilibrio.

A diferenca de calor no globo gera diferencas de pressao, que ocasionam
0s ventos. Os ventos convergem para o0s cinturdbes de baixa pressao
(caracterizados por movimento ascendente do ar) e divergem dos centros de alta
pressao (caracterizados por movimento descendentes). As figuras a seguir
apresentam um modelo idealizado da circulagdo atmosférica global de superficie,
indicando a localizagcdo dos cinturdes de altas e baixas pressées no globo e o
movimento predominante dos ventos, bem como suas nomenclaturas.

Anticiclone Subtropical I /
Calulas do Hadley

Zona de
Calmarias
Equatorials r

{

Figura 47 — (a) Circulacao geral atmosférica idealizada; (b) distribuicao zonal real da pressao
causada pela distribuicao dos continentes.
Fonte: UEVORA (2010).

As regioes de alta pressao normalmente mantém o tempo estavel (tempo
bom, sem chuva), pois estas regides desfavorecem a formacao de nuvens, porém
quando o sistema de alta pressdo em superficie traz ventos umidos do oceano para

o continente favorece a formacao de nuvens e a ocorréncia de nevoeiros e neblinas.
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As regides de baixa pressao favorecem a condicdo de tempo instavel e a formacéao
de nuvens convectivas e por isso estdo relacionadas aos periodos chuvosos
(CPTEC, 2010).

Outro aspecto importante que influencia e determina a circulacdo de
superficie sdo os deslocamentos das massas de ar. Uma porcao de ar dentro da
atmosfera global caracterizada por uma grande extensao horizontal homogénea e
uniforme quanto a temperatura e a umidade consiste em uma massa de ar. Para
formagdo de uma massa a porcao de ar deve se manter por algum tempo sobre
determinada regido, da qual adquire as caracteristicas de umidade e temperatura.
As regioes fontes (regides de formacdo de massas de ar) no globo sdo as baixas
subpolares, que dao origem a massas polares, e as altas subtropicais, que dao
origem as massas tropicais. As zonas tropicais e polares préximas as regioes fonte
permanecem dentro das massas de ar, possuindo, assim, condicoes de tempo
uniforme. Ja as latitudes médias, por serem regidées de encontro destas massas

(frentes), sofrem alteragbes continuas no tempo.

O Sul do Brasil, por estar inserido em latitudes médias, esta sujeito a agao
dos seguintes centros de acao atmosférica: Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul,
Anticiclone Migratorio Polar, Centro de Baixa Pressdo do Chaco, Altas Tropicais da
Amazénia e Anticiclone do Pacifico, o qual influi através do acumulo de ar frio para
intensificar a Frente Polar Atlantica.

Segundo Monteiro (1968), a Regido Sul do Brasil € o campo de agao das
trés principais massas de ar da vertente atlantica da América do Sul, guiado pelos
sistemas de circulacdo do Hemisfério Sul e orientadas pelo relevo produzindo trés
grandes correntes de perturbacdo ou de grandes descontinuidades que atravessam
a regiao. As principais massas de ar que atuam sobre a regido e sao responsaveis
pelas caracteristicas do tempo sdo as massas de ar tropical atlantica, equatorial
continental, tropical continental e polar atlantica.



V1-145

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

A massa tropical atlantica (Ta), pela agdo persistente do anticiclone
oceéanico, tem acdo muito relevante no decorrer de todo o ano. Segundo as
oscilagbes latitudinais e longitudinais deste anticiclone, ela percorre a regido em
correntes de leste e, mais comumente, de nordeste. As massas de ar equatorial
continental (Ec) e tropical continental (Tc) atuam na regido atraidas pelo centro de
baixa pressdo do Chaco, associado as ondulacées da frente polar através do
corredor de planicies interiores, em correntes de noroeste. A primeira € responsavel
pelo aquecimento da regido que, durante o verdo, é seguida da penetracdo da
segunda, que além do calor, responde pelo aumento da umidade e pluviosidade. O
avanco da massa polar atlantica, quer pelas modificacdes de propriedades que se
produzem na sua trajetéria, quer especialmente pelos mecanismos de
desenvolvimento frontal que acarretam com as massas intertropicais, conferem as
correntes do sul o carater de mais importante descontinuidade que atravessa a
Regido Sul, sendo particularmente notavel no inverno (Monteiro, 1968).

O verao na regiao Sul do Brasil € dominado por sistemas convectivos,
oriundos do deslocamento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) mais para o
Sul da linha do Equador. Esse deslocamento mais para o sul da ZCIT intensifica a
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), originando chuvas intensas sobre o
Estado do Parana (Nery, 1996). Este processo implica em uma situacao de verao
com muita umidade sobre grande parte do continente sul americano e periodo de

inverno sem essa nebulosidade.

Segundo Wagner et al.(1989), no Estado do Parana, a predominancia da
direcdo dos ventos € de NE-E-SE. Este fato esta relacionado com a atuacdo dos
centros de alta pressao do Atlantico e Pacifico, que originam ventos de diregcdo NE-E
e SE, respectivamente. O mesmo autor indica que as direcoes predominantes dos
ventos que acompanham as entradas de massas de ar frio se concentram nas
direcbes SW-W-S-NW, fato que evidencia uma correlacdo entre a entrada de
massas de ar polares, que sdo acompanhadas de ventos do quadrante sul de forte

intensidade em frentes frias de deslocamento rapido, e a ocorréncia de picos
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maximos extremos de ventos, associados a forte intensidade convectiva que pode

ocorrer na linha de instabilidade frontal (Wagner et al., 1989).

Vento:

A diregdo predominante da circulagdo atmosférica no planeta é
determinada através de uma média estatistica que indica a diregdo na qual é
esperada uma maior porcentagem de ocorréncia do fenébmeno em relagdo ao total
de horas por ano. Os ventos pouco frequentes, tempestuosos, frios, secos, de alta
velocidade, ndo seguem obrigatoriamente esta diregao. O perfil geral de circulacao
atmosférica encontra variacdes significativas por diferencas de altitude, superficies,
vegetacdo, dentre outras. Esses fatores aplicados em menores regides podem
resultar em condigdes de ventos locais que diferem significativamente do perfil geral
de ventos no Brasil.

A caracterizagdo do vento em qualquer ponto da atmosfera requer dois
parametros: a direcéo e a velocidade (mdédulo). Ambas sdo grandezas instantaneas
e pontuais, pois o escoamento do ar depende das condi¢bes atmosféricas, que
variam no espaco e com o tempo (Varejao-Silva, 2006). A direcao do vento exprime
a posicao do horizonte aparente do observador a partir da qual o vento parece
provir. A direcao, portanto, indica de onde o vento sopra.

Os dados de direcao e velocidade dos ventos foram obtidos da estagéao
meteorolégica de Umuarama para o periodo de janeiro de 2005 a dezembro de
2010. Estes dados estao expostos na tabela e graficos que seguem.

A velocidade média dos ventos no periodo considerado foi de 2,6 m/s. O
més de agosto apresentou ventos mais intensos, com média da série de 3,2 m/s. Ja
0 més de marg¢o, mostrou-se como o0 de ventos mais brandos, com média de 2,2
m/s. Verifica-se que durante os meses de inverno ocorre um aumento na intensidade

dos ventos.
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Tabela 20 — Dados referentes a velocidade média do vento obtidos da estacdo meteoroldgica
de Umuarama.

Més 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Média mensal
Janeiro 2,6 2,5 2,3 2,6 1,7 2,7 2,4
Fevereiro 2,2 2,1 2,6 2,1 2,1 2,7 2,3
Marco 2,4 2,4 2,3 2,1 2 2,2 2,2
Abril 2,4 2,2 2,5 2,1 2,1 2,3 2,3
Maio 3,5 1,9 2,5 2,3 2,7 2,1 2,5
Junho 3,4 3,2 2,9 2,4 2,6 2,9 2,9
Julho 3,2 3,1 2,7 3,4 2,4 2,8 2,9
Agosto 3,7 3,2 3,1 3,2 3,2 29 3,2
Setembro 2,7 3,2 3,5 2,6 2,7 2,9 2,9
Outubro 2,8 2,8 3,1 2,8 2,9 2,2 2,8
Novembro 2,8 2,5 2,6 2,4 2,8 1,9 2,5
Dezembro 2,8 2,7 2,4 2,3 2,3 2,5 2,5
Média anual 2,9 2,7 2,7 2,5 2,5 2,5 2,6
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Figura 48 — Série de velocidade média do vento de 2005 a 2010 para a estacdao meteoroldgica

de Umuarama.
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Figura 49 — Variabilidade da velocidade do vento ao longo do ano.
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Considerando a classificacao da intensidade dos ventos dada pela escala
Beaufort, ventos desta magnitude (entre, aproximadamente, 2 e 3,5 m/s)
apresentam forca 2, na escala de 0 a 12, e sao designados por aragem.

O vento médio registrado a superficie para a estagdo meteorolégica em
questao é também representado por meio de diagramas polares. Nestes diagramas,
as circunferéncias concéntricas e equidistantes representam as frequéncias relativas

(%) associadas as médias das direcoes observadas dos ventos.

Frequéncia da dire¢ao do vento
Estacédo de Umua’\ll'ama - 2005 a 2010
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Figura 50 — Frequéncia relativa da direcdo do vento para estacdo de Umuarama considerando
dados mensais no periodo de janeiro de 2005 a dezembro de 2010.
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Variacdo na frequéncia da direcdo do vento
Estacdao de Umuarama - 2005 a 2010
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Figura 51 — Variacdo na frequéncia relativa da dire¢do do vento para estacdao de Umuarama
entre os anos de 2005 a 2010.
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Figura 52 — Variacao na frequéncia relativa da direcao do vento para estacao de Umuarama

entre os meses de janeiro a junho.
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Variagdao mensal na frequéncia da diregdo do vento
Estacdo de Umuarama - 2005 a 2010
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Figura 53 — Variacao na frequéncia relativa da direcao do vento para estaciao de Umuarama
entre os meses de julho a dezembro.

Os diagramas anteriores permitem uma melhor visualizacdo da direcao
predominante dos ventos. Com base nestes graficos é possivel identificar que,
conforme ja indicado por Wagner et al.(1989), a predominancia da direcao dos
ventos € de NE e E, Verifica-se uma maior variabilidade na direcdo dos ventos
durante o segundo trimestre do ano (meses de abril, maio e junho), em relacdo a

média anual.

5.1.1.4. Temperatura

A amplitude térmica anual do ar é influenciada principalmente pela
localizacdo geografica. Para um mesmo hemisfério, os valores médios de
temperatura do ar aumentam com a reducao da latitude, enquanto que a amplitude
térmica aumenta com o aumento da latitude. As massas de ar e a altitude também
exercem efeitos sobre a temperatura do ar. Areas mais elevadas apresentam

temperaturas médias e amplitudes térmicas menores para uma mesma latitude.
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Para caracterizacdo da temperatura da area de estudo, foram obtidos
dados de temperaturas médias, maximas e minimas registradas pela estacio
meteorolégica de Umuarama, para o periodo de janeiro de 2005 a dezembro de
2010. Estes dados estao expostos na tabela e figuras que seguem.

Tabela 21 — Temperatura média do ar para a bacia do rio Goio-Eré (estacao meteoroldgica de

Umuarama).

Més 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Média mensal
Janeiro 24,9 26,4 25,4 25,2 23,6 25,9 25,2
Fevereiro 26,6 25,6 25,8 25,5 26,2 27,1 26,1
Margo 26,6 25,7 26,6 25,1 26,1 26,8 26,2
Abril 24,6 23,2 24,5 23,2 25,2 23,6 24,1
Maio 21,7 18,9 19,4 19,9 21,3 18 19,9
Junho 21 20,4 20,6 17,7 16,7 19,2 19,3
Julho 17,4 21,6 18 21,5 17,6 18,7 19,1
Agosto 21,6 21,4 20,2 21,3 20,3 20,1 20,8
Setembro 17,9 20,8 25,4 20,5 21,2 22 21,3
Outubro 22,9 25 25,5 24,4 23,8 21,3 23,8
Novembro 25 25 24,5 24,9 27 23,2 24,9
Dezembro 25,8 26,3 26,1 26,5 26,1 23,7 25,8
Média anual 23,0 23,4 23,5 23,0 22,9 22,5 23,0
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Figura 54 — Série de temperatura de 2005 a 2010 para a estacao meteorolégica de Umuarama.
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Figura 55 — Variabilidade da temperatura ao longo do ano.

Verifica-se pelos graficos, que a temperatura média varia ao longo do ano
de 19°C a pouco mais de 26°C, sendo os meses mais frios os de junho e julho. A
média das médias ao longo de todo o periodo avaliado ficou em 23°C. A maxima
temperatura registrada no periodo foi de 38,8 °C em mar¢o de 2005. Ja a minima foi
de 0 °C em abril de 2010.

5.1.1.5. Precipitacao

A caracterizacdo do regime pluviométrico da bacia do rio Goio-Eré foi
apresentada pela VLB Engenharia como parte do estudo hidrolégico atualizado para
a PCH Agua Limpa (Anexo Il)

As estacOes pluviométricas consultadas (tabela 22 e figura 44) foram
selecionadas em virtude da localizacdo em relagdo ao empreendimento,
disponibilidade de dados, e qualidade dos mesmos. Para cada uma das estacdes
selecionadas sado apresentados os totais médios de precipitacdo anual para o
periodo de 1976 a 2009.
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Tabela 22 - Localizacao e precipitacao média anual das estac6es pluviométricas consultadas
da bacia do rio Goio-Eré

B Coordenadas Precipitacdo média
o Estacao - .
Cédigo o Geograficas Altitude (m) anual 1976/2009
pluviométrica
Latitude Longitude (mm/ano)
2352026 Canaa 23°56’ S 52°58' W 450 1619,42
2353002 Balsa do Goio-Eré =~ 23%5 S 53°08' W 320 1470,22
2353004 Cruzeirodo Oeste = 23°%46’ S 53°04’' W 440 1523,66
2353014 Perobal 23%54’'S 53°18' W 400 1564,04
2452010 Janiopolis 24°08' S 52°46' W 520 1731,54
2452029 Farol 24°05' S 52°36' W 578 1673,73
2453008 Alto Piquiri 24°02'S 53°28' W 420 1612,82
2453009 Porto Formosa 24°12'S 53°20' W 290 1453,10

Fonte: Adaptado de VLB, 2011.

Estes dados indicam que ocorre grande variabilidade na distribuicdo da
chuva ao longo da bacia. Os totais anuais de precipitacdo variam no intervalo de
1400 a 1900 mm. Avaliando os dados de precipitacdo e a localizacao das estacoes,
verifica-se que a precipitacdo total anual média decresce gradativamente das
nascentes a foz do rio Goio-Eré, ao longo do curso de agua principal.

A série de precipitacdo média para a bacia do rio Goio-Eré para o periodo
de 1976 a 2009 foi estabelecida utilizando o método de Thiessen. Os resultados sao
apresentados na tabela e graficos a seguir. No Anexo lll, mapa 22, é apresentado a

caracterizacao pluviométrica.
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Figura 56 — Série de precipitacao média mensal para a bacia do rio Goio-Eré.
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Figura 57 - Série de precipitacao acumulada anual para a bacia do rio Goio-Eré.
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Figura 58 — Variabilidade da precipitacao ao longo do ano na bacia do rio Goio-Eré.

Os dados mostram que a precipitacdo anual média da série histérica para
a bacia do rio Goio-Eré é de 1601,26 mm e a precipitacdo média mensal é de 133,44
mm.
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Figura 59 - Total médio de dias com chuva ma bacia do rio Goio-Eré.
Fonte: VLB, 2011.

Verifica-se que ndo ha sazonalidade definida, ou seja, ndo ocorre periodo
chuvoso ou seco bem definido. Segundo Simdes (1954), na parte centro-ocidental
do Estado do Parand ndo se percebe nitidamente o periodo de maxima
pluviosidade, devido ao aquecimento relativamente forte na primavera e verao,
capaz de produzir chuvas em abundancia nesse periodo. No outono e inverno, as
chuvas se formam pelas perturbacbes trazidas pelos avancos da frente polar
atlantica e anticiclones migratérios vindos do sul. Os minimos totais mensais
ocorrem geralmente no periodo de junho a agosto. Em termos médios, os meses de
dezembro, janeiro e fevereiro apresentam os maiores indices de ocorréncia de dias
de chuva, enquanto, 0 més de agosto apresenta o menor indice de ocorréncia de

dias de chuva.
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5.1.1.6. Umidade Relativa do Ar

Os dados de umidade relativa do ar sdo também referentes as medicoes
realizadas pela estacdo meteoroldgica de Umuarama, para o periodo de janeiro de
2005 a dezembro de 2010. Estes dados estdo expostos na tabela e graficos que

seguem.

Tabela 23 — Dados referentes a umidade relativa do ar obtidos da estacdo meteoroldgica de

Umuarama.
Més 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Média mensal
Janeiro 885 734 850 76,7 826 84,0 81,7
Fevereiro 654 753 782 752 78,8 78,7 75,3
Marco 640 76,9 696 70,7 672 737 70,4
Abril 739 722 729 72,7 59,1 68,0 69,8
Maio 69,1 66,7 732 705 | 73,2 76,6 71,6
Junho 778 653 616 775 76,7 657 70,8
Julho 70,4 589 656 580 834 64,6 66,8
Agosto 552 53,7 624 675 705 525 60,3
Setembro 775 659 50,1 60,7 790 50,6 64,0
Outubro 82,7 70,2 634 736 76,3 659 72,0
Novembro 66,5 70,3 673 687 77,7 594 68,3
Dezembro 68,1 76,0 66,2 605 824 79,7 72,2
Média anual 71,6 68,7 68,0 694 756 68,3 70,3
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Figura 60 — Série umidade relativa média de 2005 a 2010 para a estacao meteoroldgica de

Umuarama.
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Figura 61 — Variabilidade da umidade relativa ao longo do ano.

A umidade relativa média para a regiao fica em torno de 70%. O menor
valor médio registrado foi de 50,1% em setembro de 2007. O maior valor médio foi
obtido em janeiro de 2005 (88,5%). O trimestre com menor umidade corresponde
aos meses de julho, agosto e setembro. Ao longo do ano a umidade varia de
aproximadamente 60% a 80%, verificando-se que nao ha grande variabilidade deste

parametro.

5.1.1.7. Evaporacao

A tabela a seguir indica os valores de evaporacdao média mensal durante
o periodo de 1972 a 2009, extraidos do banco de dados do IAPAR para a estacao
meteorolégica de Umuarama. Como indicado pelo IAPAR, estes valores foram
obtidos com medida no evaporimetro de Piche.

A evaporagdo mensal média, considerando a série historica de 1980 a
2009, é de aproximadamente 132 mm. O total anual médio de evaporagdo no
periodo é de aproximadamente 1583 mm.



V1-158

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

Tabela 24 — Dados referentes a evaporacao mensal obtidos da estacao meteorolégica de

Umuarama.
N Evaporacao média mensal
Més porag ()
Janeiro 113,7
Fevereiro 98,8
Marco 119,0
Abril 116,3
Maio 109,8
Junho 111,4
Julho 144,2
Agosto 182,8
Setembro 159,7
Outubro 149,2
Novembro 144 .4
Dezembro 133,6
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Figura 62 — Variabilidade da evaporacao ao longo do ano na bacia do rio Goio-Eré.

5.1.1.8. Insolacao

A insolagédo corresponde ao total de horas de brilho solar registrados

durante certo periodo (apresentada normalmente como total registrado no més).
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A tabela a seguir indica os valores de média de insolacao total mensal
durante o periodo de 1980 a 2009, também extraidos do banco de dados do IAPAR
para a estacao meteorolégica de Umuarama.

Tabela 25 — Dados referentes a insolacao mensal obtidos da estacao meteoroldgica de

Umuarama.
Mé Insolacao média mensal
és
(horas)
Janeiro 219,6
Fevereiro 203,5
Marc¢o 235,3
Abril 227.4
Maio 207,6
Junho 195,3
Julho 217,2
Agosto 221,4
Setembro 191,5
Outubro 218,2
Novembro 236,4
Dezembro 230,8
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Figura 63 — Variabilidade da insola¢cao ao longo do ano na bacia do rio Goio-Eré.

A insolacdo mensal média, considerando a série histérica de 1972 a 2009,
€ de aproximadamente 217 horas.
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5.1.1.9. Balanco Hidrico

O balanco hidrico permite avaliar o recurso hidrico para uma dada area
num intervalo de tempo. Este balanco pode, de maneira geral, ser representado pela
relacdo entre precipitacdo, evapotranspiracdo, armazenamento superficial e

subterraneo e escoamento superficial.

A precipitagcdo representa o ganho de umidade do solo e € a variavel do
balanco hidrico mais simples de se determinar. A evapotranspiracao representa a
perda de agua do solo por meio da transpiracdo da vegetacao e evaporacao da
agua presente no solo e cursos hidricos. O armazenamento no solo representa a
quantidade de agua retida no solo apéds a infiltracao e evapotranspiracédo. Este termo
depende do tipo de solo e vegetacao, do estagio de desenvolvimento da vegetacéo,
da topografia, das condicdes geoldgicas e também das interacées do sistema solo-
vegetacao-atmosfera. Sendo, portanto, o termo que apresenta maior dificuldade,
tanto para medidas diretas como indiretas. Por fim, o escoamento superficial
consiste no deslocamento da agua sobre a superficie do solo e seus inumeros
canais (Tucci, 2007). Considerando os demais termos do balanco hidrico, a parcela
da precipitacdo ocorrida que nao infiltra no solo ou evapotranspira se converte em
escoamento superficial e contribui, juntamente com o escoamento subterraneo, para

a vazao dos cursos hidricos.

O balanco hidrico para a area de influéncia da PCH Agua Limpa for obtido
através do Banco de Dados de Clima, disponibilizado pela Embrapa (EMBRAPA,
2011), o qual apresenta o balanco hidrico, calculado pelo método proposto por
Thornthwaite & Mather em 1955, para diversas estacdes meteorolégicas brasileiras.
Os dados de balanco hidrico, aqui apresentados, sao referentes a estacao
meteorolégica de Umuarama e sdo baseados em dados de precipitacdo e
temperatura (utilizada para céalculo da evapotranspiracao) obtidos nesta estacdo, no
periodo de 1971 a 1996.
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Tabela 26 — Balanco hidrico meteoroldgico para o municipio de Umuarama.

. Deficiéncia Excedente
Temperatura Precipitacao ETP Armazenamento ETR

Més hidrica hidrico
(°C) (mm) (mm) (mm) (mm)
(mm) (mm)
Jan 25,0 176 132 100 132 0 44
Fev 24.8 140 118 100 118 0 23
Mar 24,4 127 119 100 119 0 7
Abr 22,2 125 86 100 86 0 39
Mai 19,5 144 60 100 60 0 84
Jun 17,8 112 44 100 44 0 67
Jul 18,0 70 47 100 47 0 23
Ago 19,5 75 59 100 59 0 15
Set 20,5 133 69 100 69 0 64
Out 22,6 169 96 100 96 0 73
Nov 23,9 164 113 100 113 0 51
Dez 247 185 132 100 132 0 54
Total 1.619 1.076 1.200 1.076 0 543
Média 21,9 135 90 100 90 0 45

ETP: evapotranspiragao potencial (ETP) — evapotranspiracdo que normalmente se verifica num terreno inteiramente vegetado,
livremente exposto a atmosfera e onde nunca falte umidade no solo para uso das plantas.

ETR: evapotranspiracao real — evapotranspiragdo que ocorre em condigdes reais de campo e depende principalmente do tipo
de solo e de vegetacao, do estagio de desenvolvimento da vegetagao e do contetldo de umidade no solo.

Capacidade de campo: 100 mm.

FONTE: EMBRAPA, 2011.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
|—D—Precipitagén —a—ETF —— I:_FR|

Figura 64 — Balanco hidrico normal mensal para o municipio de Umuarama.
FONTE: EMBRAPA, 2011.
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Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao Hidrica ao
longo do ano

Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Age Set Out Nov Dez

B Deficiencia B Excedente I Retirada B Reposicao

Figura 65 — Deficiéncia, excedente, retirada e reposicao hidrica ao longo do ano para o
municipio de Umuarama.
FONTE: EMBRAPA, 2011.

A deficiéncia hidrica (DEF) indica a quantidade de agua que deixa de ser
evaporada por falta de umidade e é representada pela diferenca entre a
evapotranspiracao potencial (ETP) e a evapotranspiracao real (ETR). O excedente
hidrico (EXC) corresponde a agua que excede a capacidade maxima de retencao e
esta sujeita a percolagdo ou escoamento superficial.

Pelos dados apresentados, verifica-se que a precipitacdo na regiao fica
sempre acima da evapotranspiracdo potencial, ou seja, ndo ha retirada de agua de
solo. Nao havendo retirada de agua do solo, este estard sempre na sua capacidade
de campo (armazenamento de 100 mm). Dessa forma, para a regido em estudo, a
evapotranspiracao real € sempre igual a potencial e, em todos os meses do ano, ha
excedente hidrico e nenhuma deficiéncia hidrica.
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5.1.2. Geologia, geotecnia, geomorfologia, pedologia, sismologia e recursos
minerais

5.1.2.1. Geologia

O contexto geolégico em que a bacia hidrografica do rio Piquiri, a qual
abrange os dominios da bacia do rio Goio-Eré, esta inserida é a Bacia do Parana. As
unidades litoestratigraficas em que o empreendimento avaliado encontra-se sédo a
Formacao Serra Geral, inserida no contexto do Grupo Sao Bento e Formagao Caiug,
pertencente ao Grupo Bauru.

A figura 66 apresenta a coluna estratigrafica simplificada para o local em
que o empreendimento esta situado. O mapa geoldgico da bacia do rio Goio-Eré (All
do empreendimento) é apresentado no Anexo Il (mapa 07). Neste mapa, também

sao apresentados lineamentos estruturais nos quais parte do rio Gio-Eré se insere.

5.1.2.1.1.Bacia do Parana

A bacia intracratonica do Parana ocupa uma area de aproximadamente
1.500.000 km2, no Brasil, e ocupa, ainda, parte da Argentina, Paraguai e Uruguai. E
uma bacia sedimentar, intracraténica ou sinéclise que evoluiu sobre a Plataforma
Sul-Americana, e sua formacdo teve inicio a cerca de 400 milhdes de anos, no
periodo Devoniano e finalizado no Cretaceo. A persistente subsidéncia na area de
formacao da bacia, embora de carater oscilatério, possibilitou a acumulacdo de
grande espessura de sedimentos, lavas basalticas e sills de diabasio, ultrapassando
5 quilémetros na porcao mais profunda (Schobbenhaus et al. 1984). Suas unidades
litoestratigraficas apresentam grande continuidade lateral com pequenas variagcbes
faciol6gicas (Schobbenhaus et al. 1984).
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Figura 66 — Coluna estratigrafica simplificada para a area avaliada.

v' Grupo Sao Bento

Formacao Serra Geral:

A formacgao Serra Geral compreende um extenso conjunto de derrames
de rochas igneas, essencialmente basicas, de idade Eo-Cretacea. Comin-
Chiaramonti et al. (1988), classificaram as rochas igneas da Bacia do Parana como:
basaltos toleiticos, andesi-basaltos, andesitos (mais comuns); basaltos transicionais,
lati-basaltos e lati-andesitos. Estes autores, ainda, subdividiram os derrames da
Bacia do Parana em trés por¢des: Parana Meridional, a sul do lineamento do rio
Uruguai; Parana Central, entre os lineamentos do rio Uruguai e rio Piquiri; e Parana
Setentrional, ao norte do lineamento do rio Piquiri.
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Os basaltos sao os litotipos mais comuns na unidade. Sdo rochas de
composicao basica, melanocratica. Quando macica, apresentam coloracido cinza
escura a preta. Nas variedades afaniticas, sdo constituidos de matéria vitrea,
enquanto nas variedades de microfaneritica inequigranular, os minerais formam
cristais porfiriticos. Sdo rochas de coloragdo cinza escura, estrutura macica, de
granulagao fina a média, sdo denominados de micro-gabro, ou geralmente de
diabasio. Quando alterados mostram decomposicdo esferoidal e cor de alteracao

tipica marrom avermelhado.

Geralmente, estas rochas ocorrem na forma de derrames tabulares, cujas
espessuras podem variar de metros a dezenas de metros. Cada derrame é formado
de uma seqléncia de litotipos distintos. Esta sequéncia é constituida por basaltos
macigos nos dois tergos inferiores e por basalto vesicular ou amigdaloidal e brechas
basalticas no terco superior. E comum que as amigdalas estejam preenchidas
parcialmente ou totalmente por agata, quartzo, zedlitas, calcita ou celadonita. O

didmetro é milimétrico ou centimétrico.

Diques de rochas desta unidade ocorrem em toda a sequéncia de rochas
da Bacia do Parana incluindo seu embasamento. Posicionam-se segundo direcoes
variaveis com predominancia entre N40°W e N60°W. As espessuras variam de
métricas até quilométricas. Segundo Pinese (1989), os diques maficos do Arco de
Ponta Grossa apresentam idade K-Ar de aproximadamente 134 + 7Ma. e sao partes

integrantes da atividade magmatica Mesozéica que afetou o sul do Brasil.

5.1.2.1.2.Bacia Bauru

A Bacia Bauru é uma bacia continental interior desenvolvida durante o
Neocretaceo no centro-sul da Plataforma Sul-Americana. A sequéncia sedimentar é
essencialmente arenosa. Na regido avaliada, tem por substrato rochas da formacéo
Serra Geral. Mineropar (2001), define a bacia Bauru como sendo composta do
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Grupo Bauru, o qual € composto pelas formacées Adamantina, Santo Anastacio e

Caiua.

v Grupo Bauru

O Grupo Bauru é composto pelas formacbes Adamantina, Santo
Anastacio e Caiua. Assenta-se sobre basaltos da formacdo Serra Geral, do qual é

separado por nao-conformidade.

Formacao Caiua:

Esta unidade constitui-se de depdsitos sedimentares continentais. Sao
arenitos médios a finos quartzosos, com feldspato, calceddnia e opacos, com
tendéncia a apresentar termos mais finos na porcéo inferior do pacote. Os arenitos
sao cimentados por hidroxidos de ferro e argila e por vezes cimentagcao com silica.
Apresentam estratificacdo cruzada tabular ou acanaladas de grande porte.

5.1.2.1.3.Coberturas Cenozbicas e Aluvionares

Constituem depdsitos recentes com maior expressao sobre os derrames
basalticos, em que consistem em solo coluvionar avermelhado, poroso e
relativamente homogéneo. A composi¢do dos solos transportados é essencialmente
argilosa, estando a sua génese relacionada a erosao de solos residuais das rochas

igneas.

Nas baixadas fluviais, em especial nas dos rios maiores ocorrem
depobsitos aluvionares de cores variegadas, heterogéneos e também com granulacao

essencialmente arenosa, com seixos rolados.
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5.1.2.2. Geomorfologia

A regidao em que esta inserida o empreendimento localiza-se no Dominio
Morfoestrutural da Bacia do Parana, definido como bacias e coberturas
sedimentares Fanerozbicas o0s quais configuram planaltos e chapadas
desenvolvidos sobre rochas sedimentares horizontais a sub-horizontais,
eventualmente dobradas e/ou falhadas, em ambientes de sedimentagdo diversos,

dispostos nas margens continentais e/ou no interior do continente.

O Estado do Parana apresenta cinco unidades morfoesculturais: Planicie
Litoranea; Serra do Mar; Primeiro Planalto; Segundo Planalto e Terceiro Planalto. O
empreendimento avaliado esta localizado sobre o terceiro Planalto Paranaense,
assim, como toda bacia hidrografica do rio Goio-Eré. O mapa geomorfol6gico para a

All do empreendimento é apresentado no Anexo Il (mapa 12).

5.1.2.2.1.Terceiro Planalto Paranaense

Esta unidade possui quase 135.000 km? de 4&rea, coberta
predominantemente por rochas efusivas basicas, localmente acidas. No noroeste do
Estado os basaltos sdo cobertos por sedimentos Cenozéicos do Grupo Bauru e
Grupo Cauia. As formacdes geoldgicas basélticas dao origem aos solos argilosos,

conhecido popularmente como “terra roxa”.

v Planalto de Campo Mourao

Situa-se entre os rios Ivai e Piquiri, se inclinando na diregdo leste-oeste
desde as altitudes de 1.100 metros nas maiores elevacdoes da Serra da Boa
Esperanca, até altitudes da ordem de 260 metros, junto ao rio Parana. No sentido
sul-norte, os principais corpos de agua seguem rumo norte para bacia do rio
Paranapanema, na altitude 300 m e a sul para o rio Piquiri, em altitude semelhante,
como é o caso do rio Goio-Eré.



V1-168

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

A morfologia territorial € relativamente monétona, com vales pouco
profundos separados por suaves ondulacdes em formas de tabuleiros, cuja
modelagem é resultado das acdes erosivas.

Ao longo do eixo previsto para posicionamento da barragem, as maiores
elevagbes na ombreira direita situam-se na cota 330, estando o nivel de 4gua a
montante da cachoeira situado em torno da elevagcdo 300. A margem esquerda
mostra-se mais abatida, com as curvas de nivel mais abertas, tornando esta

estrutura mais extensa nesta margem.

Ao longo do eixo do circuito hidraulico, as elevac¢des estdo situadas na
cota 317 na entrada do canal de aducao, sendo seu extremo, na saida do canal de
fuga, situado em torno da cota 280, ja no nivel de agua do rio.

Os terrenos sao formados por solos arenosos provenientes da
desagregacao dos arenitos Caiua, tendo abaixo derrames basalticos. Tal
configuracdo resulta em elevado transporte e deposicdo, formando depédsitos de
areia e até pequenas praias bastante comuns nos rios da regiao.

Normalmente aflorantes, nos fundos dos vales, as rochas basalticas

constituem corredeiras e cachoeiras, ao longo dos principais rios, como ocorre no

préprio local de aproveitamento, através do Salto Paiqueré.

v" Planalto de Umuarama

A sub-unidade morfoescultural denominada Planalto de Umuarama,
situada no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacdo média. As classes
de declividades predominantes sdo inferiores a 6. Em relagdo ao relevo apresenta
um gradiente de 380 metros com altitudes variando entre 240m (minima) e 620 m
(maxima). As formas predominantes sdo topos alongados e aplainados, vertentes

convexas e vales em “V”, modeladas em rochas da formacéo Caiua.
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v Modelados e Formas de Relevo

A variacao altimétrica observada ao longo da extensao da AID é de 150 m
(mapa hipsométrico, mapa 10 — Anexo Ill). Na porcéo sul, as altitudes observadas
variam de 250 a 400 m. J&, na regiao norte da AID, a variacao € de 300 a 400 m. As
maiores altitudes ocorrem a montante do rio Goio-Eré regredindo até atingir a

confluéncia com o rio Piquiri a sul.

Os modelados sao de dissecacao e nao apresentam controle estrutural
marcante. Sao caracterizadas predominantemente por colinas, morros e interfllvios
tabulares. O padrdo de drenagem é do tipo dendritico a sub-dendritico e baixa a
moderada densidade.

As formas de relevo de topos sdo convexas ou tabulares. As formas
convexas sao, geralmente, esculpidas em rochas da formagdo Serra Geral e
eventualmente em sedimentos do grupo Bauru, por vezes denotando controle
estrutural. Sdo caracterizadas por vales bem definidos e vertentes de declividades
variadas, entalhadas por sulcos e cabeceiras de drenagem de primeira ordem.

As formas de relevo de topos tabulares existentes delineiam feicées de
rampas suavemente inclinadas e lombadas, geralmente esculpidas em rochas do
grupo Bauru. Os vales sao rasos e possuem vertentes de pequena declividade.

Na porgao norte e noroeste da AID a drenagem possui alta densidade e
estda esculpida sobre rochas arenosas do grupo Bauru. O aprofundamento das
incisdbes caracteriza-se por ser médio a forte. A sul da AID a drenagem possui
padrdao dendritico com baixa a moderada densidade e sado relativos a formacao
Serra Geral. O aprofundamento das incisées é fraco a médio.

Na porcao norte da AID, foram observados modelados de dissecacéo
caracterizada por alta densidade de incisdes resultantes da atuacao predominante

da erosao pluvial sob a forma de escoamento concentrado.
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A encosta no local em que sera implantado o eixo da barragem possui
perfil convexo (figura 67). O relevo no local é tipicamente dissecado e comporta o
vale do rio Goio-Eré. A analise de relevo indicou que a AID possui relevo fraco. A
declividade esta situada entre 3% e 8% % (mapa de declividade, mapa 11 — Anexo
[ll), com densidade de drenagem grosseira e fraco aprofundamento da drenagem.
As formacbes superficiais sdo espessas e a acao do escoamento subsuperficial
provoca a perda de materiais finos em superficie com empobrecimento dos solos e,
localmente, do escoamento superficial difuso, o que por sua vez, favorece uma
erosao laminar. Nessas areas predomina a pedogénese sobre a morfogénese e elas

integram os meios em transicao.

340 m --
330 m --
320 m --

310 m -

0m >00m 1000 m 1500 m 1928 m

Figura 67 — Perfil A-B com exagero vertical.
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Figura 68 — Localizacao do perfil A-B.

5.1.2.3. Pedologia

De acordo com o levantamento realizado pela Embrapa em 1999, na
regido de implantacdo da PCH Agua Limpa ocorrem solos do tipo latossolo vermelho
eutroférrico; latossolo vermelho distréfico; argissolos vermelhos distroficos e

neossolo fluvico eutrofico.
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O mapa pedolégico para a area de influéncia indireta do empreendimento
€ apresentado no Anexo Il (mapa 13).

5.1.2.3.1.Caracterizacdo dos Solos da Area de Influéncia Indireta

v Latossolo Vermelho Eutrofico e Eutroférrico

Constituem solos minerais nao hidromérficos. Possuem como
caracteristica essencial a presenca de horizonte B latossélico. S&o solos bem
evoluidos, profundos e compostos excessivamente de minerais secundarios como
argilas cauliniticas. Possuem grande homogeneidade ao longo do perfil. A drenagem
€ boa. A cor deste solo confere a ele um alto teor de éxidos de ferro. Comumente
apresentam estrutura que conferem a este tipo de solo uma aparéncia denominada
de “p6 de café”. A fertilidade natural é muita variavel, podendo ser pouco fértil até
muito fértil. Este solo é observado na AID do empreendimento avaliado.

Este solo é derivado essencialmente de rochas basicas da formacao

Serra Geral. Sao solos com alta saturagao de bases e ricos em éxidos de ferro.

v Latossolos Vermelhos Distroficos e Distroférricos

Constituem solos bem evoluidos com presenca de horizonte B latossdlico.
Sao bem drenados e com coloracdo vermelho escura e/ou bruno. O carater
distrofico indica que a saturagé@o de bases ¢é inferior a 50%. Os latossolos vermelhos
distroférricos séo solos tipicamente derivados de rochas basicas e com elevado teor

de ferro.

v Argissolos Vermelhos Distréficos e Distroférricos

Sao solos bem pouco profundos a profundos. Apresentam como
caracteristica basica a distingdo entre o horizonte A e B. O horizonte B possui um
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aumento no teor de argila, o que confere o carater de horizonte B textural.
Apresentam baixa saturagéo de bases.

v' Argissolos Vermelhos Eutréficos e Eutroférricos

Sao solos que apresentam grande variacdo em termos de profundidade e
cor. Apresentam saturacdo de bases acima de 50%, o que confere uma maior
fertilidade natural. O horizonte B possui aumento no teor de argila em relagcdo ao

horizonte A e é do tipo textural.

v Associacao de Argissolo Vermelho Eutréfico Tipico + Gleissolo
Melanico Indiscriminado + Gleissolo Haplico

A associacdo de solos é um grupamento de unidades taxonémicas
definidas, associadas regularmente num padrao definido. O gleissolo melanico
corresponde a solos com horizonte glei. A coloracdo é cinza azulada, ou cinza
escuro. Normalmente ocorrem em areas alagadas e sao fortemente condicionados
pelo nivel fredtico. O carater melanico indica que este horizonte € humico,

proeminente e chernozémico.

v Associacao de Nitossolo Vermelho Distroférrico Umbrico + Neossolo
I,itélico Distroférrico Umbrico Tipico + Cambissolo Haplico Distroférrico
Umbrico

Nitossolos sdo solos com horizonte B nitico. A textura é argilosa a muito
argilosa. O carater distroférrico atribui elevados teores de ferros a estes solos. O
neossolo litoldlico € um solo raso em processo inicial pedogenético. O cambissolo
héplico constituem solos jovens com horizonte B incipiente. O carater umbrico indica

a presenca de horizonte A proeminente.

v Neossolo Fluvico Eutrofico

Sao solos comumente rasos, com profundidade comumente inferior a 50
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cm. Apresentam minerais primarios em estado de intemperizacdo. O carater flavico é
atribuido a presenca de camadas de origem aluvionar sem relagcdo pedogenética

entre si. S40 comuns em planicies de margens de rios e corregos.

v" Nitossolo Vermelho Eutroférrico

Solo que possui o horizonte B nitico, que € um horizonte subsuperficial
com moderado ou forte desenvolvimento estrutural do tipo prismas ou blocos e com
a superficie dos agregados reluzentes, relacionadas a cerosidade ou superficies de
compressao. Tém textura argilosa ou muito argilosa. Possuem elevado teor de ferro.

v Sondagens

Foram executadas 5 sondagens em toda extensdo da AID. O
equipamento de perfuracdo utilizado foi um trado em caneco, manual com 4” de
didmetro. As sondagens foram locadas de forma a atender ao maximo toda
extensdo da AID e reconhecer a quantidade maxima de solos ou horizontes
existentes. A nomenclatura utilizada foi ST (sondagem a trado) seguida pelo nimero
definido em escritorio, o que resultou em ST-01 a ST-05.

A tabela abaixo apresenta as coordenadas e profundidade das sondagens
executadas. O mapa 25, apresentado no Anexo lll, indica a localizagdo dos pontos
de sondagem em campo.

Tabela 27 — Localizacado das sondagens executadas.
Coordenadas UTM

Sondagem Profundidade (m)
Sul Oeste
ST-01 7344506 267804 1,7
ST-02 7329887 263635 1,0
ST-03 7335518 265738 1,0
ST-04 7343652 270240 1,0

ST-05 7329887 263635 0,2
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e ST-01
A perfuracao foi executada a profundidade de 1,7 m. A sondagem foi
realizada em local de relevo plano e junto ao capinzal. O solo observado nao possui

horizonte A evidente. O horizonte B é areno-argiloso, marrom, com baixa

plasticidade e pegajosidade. O magnetismo € moderado.

Figura 69 — Execucao da sondagem ST-01.

e ST-02
Sondagem executada em local com relevo plano junto a APP do rio Goio-
Ere. A profundidade total foi de 0,7 m. Foram observados dois horizontes. O
horizonte B possui textura argilosa, cor marrom bruno. A plasticidade e pegajosidade
sdo moderadas e possui 20 cm de zona de raiz. O horizonte C possui magnetismo
moderado e textura argilosa com fragmentos liticos de rocha basica.
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Figura 71 — Magnetismo observado na amostra de solo na ST-02.
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e ST-03
Esta sondagem foi executada até 1,0 m. Foram observados dois
horizontes. O horizonte B possui textura argilosa, cor marrom bruno. A plasticidade e
pegajosidade sdo moderadas. O horizonte C possui magnetismo moderado e textura
argilosa com fragmentos liticos de rocha basica.

Figura 72 — Execucao da sondagem ST-03.

e ST-04
Este ponto foi perfurado até 1,0 m. Foi observado horizonte arenoso com
fracdes argilosas, cor bege areia. A granulometria € areia fina. Nao possui estrutura
definida. Possivel horizonte lGvico. O horizonte B é argiloso de cor bege. Fracao

essencialmente areia fina.
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Figura 73 — Execucao da sondagem ST-04.

e ST-05
Esta sondagem foi executada até 20 cm somente, pois se tornou
impenetravel. Foi observado horizonte B residual de basalto, com textura argilosa,
alta plasticidade e pegajosidade, cor marrom. O horizonte C apresenta cor marrom
com fragmentos liticos.

Figura 74 — Execucao da sondagem ST-05.
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5.1.2.4. Caracterizacao de Aspectos Locais
5.1.2.4.1.Aspectos Estruturais

Em termos estruturais, os principais alinhamentos tecténicos em toda
regidao, ocorrem segundo as dire¢des N20/30°W, N10/30°W, N50/70°W e N50/70°E.
Na regido do empreendimento observam-se alinhamentos estruturais que coincidem
com corpos de agua de menor porte e com a prépria cachoeira existente a jusante
do eixo da barragem.

A unidade geoldgica local é constituida por rochas basicas da formacgéao
Serra Geral de aspecto relativamente homogénea. Define uma extensa cobertura de
solo e rochas de alto grau de alteracdo do macico na margem esquerda, em
comparacdo com a direita. A norte do reservatério, e a montante afloram rochas

arenosas da formagao Caiua.

5.1.2.4.2.Geotecnia

Na regido prevista para implantacdo do empreendimento define-se uma
espessura média de solo, na ordem de 1,50 metros. Contudo acredita-se que ocorra
variacdo de espessura em toda extensdo da AID do empreendimento devido a
composicao quimico mineraldgico do substrato rochoso.

As rochas basalticas possuem caracteristicas geomecanicas que as
tornam apropriadas para apoio de fundacdes e estruturas, tanto em relacéo as suas
caracteristicas mineraldgicas, como texturais. Sdo rochas com boa resisténcia a

compressao simples.

Solos derivados de basaltos, como latossolos argilosos, de coloracao
avermelhada, apresentam condi¢des 6timas de compactagao, baixa permeabilidade

e boa capacidade de suporte.
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As condicoes do solo/rocha para a fundacdo da PCH para eixo
selecionado indicam boa qualidade, com baixa cobertura de solo. A fundacao devera
situar-se inteiramente sobre basaltos do tipo macicos, pouco a medianamente

fraturados.

5.1.2.4.3.Estabilidade Geoldgica da AID

Para avaliacdo da estabilidade geol6gica da regido de implantacdo da
PCH bem como definicdo da locagédo das estruturas da mesma, foram realizadas em
2002, para o Projeto Basico da PCH, uma série de investigacdes geoldgicas e
geotécnicas pela empresa PROGEOQ. Dentre as atividades realizadas estdo a
abertura de pocos de inspecao, sondagens a percussao e sondagens rotativa com
amostragem em testemunho. A localizacdo das sondagens e poc¢os citados, bem
como descricao detalhada dos resultados deste levantamento é apresentada no
Anexo Il, juntamente com o Projeto Basico elaborado pela Copel, em 2002.

A partir das sondagens rotativas executadas pela empresa PROGEO em
2002, no eixo do barramento constatou-se a presenca de solo composto de argila
siltosa com espessura em torno de 1,5 m, podendo atingir até 4 m. O grau de
alteracao da rocha é nulo em praticamente todas as amostras, de forma que a rocha
foi considerada sa (A1). Assim, apresenta minerais primarios sem vestigios de
alteracoes fisicas e quimicas incipientes. A coeréncia das amostras de rocha
observadas permitiu classificar as rochas como a coerente a medianamente
coerente, ou seja, sao rochas que podem quebrar com certa dificuldade. O grau de
fraturamento das rochas foi definido com predominancia de medianamente

fraturado. Isto significa que apresenta entre 6 e 10 fraturas por metro.

Também foi estabelecido o RQD (Rock Quality Designation) do macico
rochoso. Este indice descreve a qualidade do macico rochoso em funcdo do seu
grau de fraturamento. E definido como porcentagem de pedacos de testemunhos de

rochas intactos, maiores ou iguais a 10 cm, pelo comprimento de avanco de
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perfuracdo. O macico rochoso em questdo foi classificado como excelente. A
percentagem de recuperacao minima foi em torno de 40% e a média de 70%,
indicando que o maci¢o rochoso é de qualidade regular a excelente. A sondagem
SPT indicou que nos ultimos 30 cm foram executados pelo menos 20 golpes ao
longo da perfuragcdo o que atribui carater compacta (areia e silte argiloso) e rija

(argila e silte argiloso).

O ensaio de perda d'agua sob pressao (EPA), realizado em macicos
rochosos através de furos de sondagem, visa a determinacado da permeabilidade e
do comportamento desses macicos frente a percolacdo d'agua através de suas
fissuras. Esse ensaio consiste na injecdo de agua sob pressao, em varios estagios,
num certo trecho de um furo de sondagem e na medida da quantidade de agua
absorvida pelo macico rochoso durante um certo tempo, a uma dada pressao de
injecao, (ABGE, 1999). Os valores de perda especifica atingiram até 1,44
L/min.m.atm na SR-03; 4,58 L/min.m.atm na SR-04; 1,38 L/min.m.atm na SR-05;
13,59 L/min.m.atm na SR-06; enquanto que nas outras sondagens os valores de
perda d’agua foram insignificantes. A condutividade hidraulica inferida, obtida de

forma indireta é considerada predominantemente muito baixa.

5.1.2.4.4.Materiais para Construcéao

Conforme o projeto basico apresentado, trés tipos de materiais serao
utilizados, isoladamente ou em conjunto, durante a execucdo das estruturas:

materiais terrosos, materiais rochosos e materiais para agregados em concreto.

- Materiais terrosos:

Os materiais terrosos a serem utilizados, deverdo ser previstos
principalmente para execucao das por¢des de vedacao das ensecadeiras, zonas de
transicdo (como filtros) e camadas finais de aterro de acessos de servico e até
definitivos.
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De modo geral, os solos oriundos de basaltos sdo de natureza basica,
como latossolos argilosos, de coloracdo avermelhada, os quais apresentam
condicbes otimas de compactagcdo, baixa permeabilidade e boa capacidade de
suporte. Sua larga utilizacdo vem confirmar suas caracteristicas adequadas para

vedacoes de estruturas em obras provisorias e até definitivas.

J4, os solos de transicdo ricos em saprélitos brandos e até duros
(litossolos), poderao ser empregados em zonas de transicdo de ensecadeiras e

camadas finais de aterros de acessos.

As investigagbes preliminares executadas pela PROGEO em 2002, na
area, indicam que na margem esquerda a cobertura de solo € mais expressiva

devendo conter quantidades de argila compativeis para as necessidades da obra.

Trabalhos adicionais de investigacdo e ensaios, no entanto, deverdo ser
implementados nas proximas fases, objetivando definir-se com maior precisdo os

volumes existentes, bem como sua qualidade.

- Materiais rochosos:

Os materiais rochosos, a partir das escavacbes obrigatérias, para
producdo dos concretos deverdo ser obtidos da porcao basal do derrame “A”,
principalmente na regidao do canal de aducdo e tomada d’agua, onde o trecho
escavado de rocha apropriada para producao de brita devera apresentar espessuras
da ordem de 5 m a 10 m. Soma-se a isso a condicdo de que tais estruturas situam-

se na margem direita, onde deveréo situar-se as unidades de britagem.

Os principais materiais rochosos utilizados serao as rochas basalticas da
formacao Serra Geral. Sdo rochas que possuem caracteristicas geomecanicas que
as tornam apropriadas para apoio de fundacbes e estruturas, tanto em relacéo as
suas caracteristicas mineralégicas como texturais. Possui boa resisténcia a

compressao simples. Desta forma, acredita-se que nao havera dificuldades na
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obtencdo de rocha adequada na regiao préxima aos eixos, para producdo dos

agregados dos concretos, tendo em vista os volumes envolvidos.

Os litotipos considerados ndo adequados para producdo de concreto,
deverao ser utilizados em obras provisérias, tais como pré-ensecadeiras,
ensecadeiras principais, protecdo de acessos, aterros para acessos de servico,
entre outras. A rocha baséltica sera utilizada como rocha de fundagéo para suporte
das estruturas e materiais para construcao e servira de fonte de agregados

As rochas basdélticas ndo adequadas para concretos, provenientes das
escavacgbes obrigatérias, quando ndo aplicadas diretamente na construcdo das
ensecadeiras, de patios e de forros diversos, deverdo ser lancadas em pilhas de
estoque ou em bota-foras.

As jazidas de areia natural, constantes em documentos oficiais, situam-se
aproximadamente entre 90 e 100 km distantes do local do aproveitamento, nos
municipios de Terra Roxa do Oeste e Guaira, as quais se situam entre 0os maiores
polos produtores do estado.

- Materiais para agregados em concreto:

O material cimenticio a ser utilizado na producao do concreto devera ser
originario de regides bastante distantes do empreendimento. Atualmente nas obras
de ampliacao das unidades geradoras da Usina de Itaipu, o cimento utilizado provém
da fabrica localizada no municipio de Rio Branco do Sul, distante 660 km. A
distancia aproximada entre o empreendimento e esta mesma fabrica é praticamente
igual.

A utilizagdo dos basaltos como agregados de concreto, igualmente tém
demonstrado sua adequabilidade em varias obras, preferencialmente com adicao de
cimento pozolanico na prevencao da reacao alcali-agregados, bastante difundida e
mais conhecida nos dias de hoje. Neste particular, atencao especial deve-se ter com
a utilizacéo de agregados de basalto com presenca de vidro (silica amorfa).
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Para a opgcdo da produgcdo de concretos, com areia artificial, deve-se
atentar para a qualidade dos basaltos (principalmente com vistas a potencialidade
da reacdo com os alcalis do cimento) a serem aproveitados (descartando-se as
porcdes de basaltos macicos afetadas por alteragdes profundas, tipos vesiculo-
amigdaléides e niveis de brecha), levando-se em consideracao apenas os volumes
Uteis de basaltos macicos que se apresentarem saos.

5.1.2.4.5. Recursos Minerais e Direitos Minerarios

Conforme levantamento dos direitos minerarios e recursos minerais para
a All, foram identificados apenas 0s recursos minerais areia e agua mineral. O
principal recurso mineral refere-se a depositos de areia em Umuarama e Tuneiras do

Oeste. Ja, a reserva de agua mineral ocorre em Goio-Eré.

As ocorréncias de areia se restringem aos depoésitos aluvionares do rio
Pinhalzinho Segundo e rio Mouro. Ao longo do rio Goio-Eré, no limite da All, ndo séo

observadas extracdes de areia.

Os processos de direitos minerarios existentes na All referem-se aos
minérios citados e encontram-se em fase de autorizacdo de pesquisa, registro de
licenca e concessao de lavra. O mapa apresentado em anexo (Anexo lll, mapa 08)
ilustra a situacao.

5.1.2.4.6.Caracterizacdo de Potencial Espeleoldgico da AlD

Conforme o diagnéstico geomorfolégico e geolégico da AID nao foi
definido zona com potencial espeleolégico. O referido diagnéstico constatou rochas
basicas a intermediarias relativas a formacdo Serra Geral e rochas arenosas
referente ao Grupo Bauru. Essas unidades possuem muito baixo potencial

espeleologico e ndo configuram processos de dissolugdo intensos no relevo e/ou
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formas carsticas. O relevo é suave ondulado sem quebras positivas e negativas
fortes.

No levantamento realizado pelo ICMBio - CECAV nesta regido nao é
evidenciado provincia espeleolégica. A partir das informacodes citadas definiu-se que
a regiao e, mais especificamente a AID, possui muito baixo potencial espeleolégico.

5.1.2.4.7.Caracterizacao Sismoestratigrafica

Para a caracterizagcao sismoestratigrafica da AID foram utilizados dados
de 11 sondagens rotativas e SPT executadas pela PROGEO em 2002 (anexo Il). As
perfuragdes executadas confirmaram a presenca de basaltos com intervalos de
brechas basalticas ao longo do perfil de sondagem. Os solos observados

apresentam textura argilosa e sao derivados da formacao Serra Geral.

As sondagens indicaram que as rochas apresentavam-se sem alteracéao a
medianamente alterada. A sondagem SR-07 de 3,95 m a 11,34 m estava muito
alterada. O grau de coeréncia das rochas indicou que estas sao tipicamente muito
coerentes. O grau de coeréncia das rochas relativos a medianamente coerente e
pouco coerente refletem basaltos amigdaloidais ou basalto denso com alto grau de

fraturamento e alterado.

O grau de fraturamento das rochas variou de ocasionalmente fraturada
até extremamente fraturada, como observado na SR-07 de 3,95 a 11,34 m e na
sondagem SR-09 de 3,60 a 12,07 m.

Pelos resultados obtidos pelo levantamento de campo e relatérios de
sondagens elaborados pela PROGEO, em 2002, constatou-se que a AID é definida
pela formacado Serra Geral na base e por solo residual oriundo desta unidade
sotoposto a mesma (figura 75).
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Solo residual

Formacao Serra Geral
,,,, Nivel freatico

Figura 75 — Representacao esquematica do solo e formacao Serra Geral na AID (figura
esquematica hipotética, sem escala).

5.1.2.4.8. Areas Degradadas

As areas degradadas existentes na AID correspondem a feigées pontuais
como jazidas, de pequeno porte, que tenham sido exploradas e ainda nao foram
conformadas. Sao feicbes pré-existentes que nao possuem interferéncia direta com
o empreendimento a ser implantado.

A erosao pode acelerar a degradacdo na medida em que se desenvolve
como o assoreamento de rios e perda de area agricola. Praticas agricolas incorretas
e desmatamento indiscriminado podem ser apontados como o0s principais
responsaveis pelos processos erosivos na AlD. Nesses casos, o reflorestamento e
as mudancgas nos sistemas de cultivo poderiam atenuar de maneira significativa o
problema. Apesar dos problemas citados acima, os processos erosivos e de
assoreamento sdo leves e assim nao se espera que ocorram aumento de areas
degradadas.

Ao longo da AID do empreendimento avaliado foram observados varios
fragmentos da floresta nativa em diferentes estagios de sucessédo, em distintos
niveis de conservacao/ degradacdo que por sua vez influenciam diretamente na
protecédo do solo. A vegetacdo densa inibe a acao da chuva sobre o solo e acédo das
raizes dificulta a mobilizagao do solo.
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5.1.2.5. Potencial Erosivo dos Solos da AID e Susceptibilidade Geopedodlogica

Os solos existentes na AID sao solos que possuem baixa propensao a
processos erosivos. Em razédo disto, as classes de uso e ocupacdo do solo e
declividade na AID sdo considerados como critérios fundamentais no auxilio ao
potencial erosivo dos solos, tendo em vista que expdem o solo aos processos

erosivos.

A intensificacdo da utilizagcdo das terras para fins diversos tem como
primeiro passo o seu desmatamento, que é a retirada de sua protecao natural. Em
seguida, podera ocorrer uma série de outras agressdes que sao praticadas com o
intuito de se obter maxima exploracdo do solo 0 que traz consigo inevitavelmente
processos de erosdo e assoreamento, a despeito dos cuidados conservacionistas

que sao tomados.

Durante o levantamento de campo nao foram observados processos

erosivos em estagio moderado a avangado em toda extensao da AlD.

As areas que apresentam sulcos superficiais e ocasionais sulcos rasos
que podem ser cruzados por maquinas agricolas e que sao desfeitos pelas praticas
normais de preparo do solo e contribuem para aceleracao de processos erosivos.

A camada superficial do solo pode se desagregar nos preparativos para o
plantio ou pelo desmatamento, quando h& perda da vegetacdo que ajuda com suas
raizes a segurar parte do solo. Os processos erosivos podem ser influenciados por
fatores relacionados a cobertura vegetal. A densidade da cobertura vegetal, por
exemplo, é fator importante na remogéao de sedimentos, no escoamento superficial e

na perda de solo.

Para definicdo do potencial erosivo dos solos e fragilidade do ambiente foi
realizada a analise geopedoldgica.. A geopedologia pode ser compreendida como a
combinacdo dos aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos e pedoldgicos, voltada a



V1-188

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

compreensao das potencialidades e fragilidades da dindmica do ambiente (CURCIO
et al., 2006). Para a definicdo dos elementos geopedoldgicos considerados na
confeccdao da carta de suscetibilidade aos processos erosivos, bem como na
hierarquizacdo e ponderacdo das classes respectivas, foram considerados os
trabalhos de TRICART (1977), ROSS (1994), RODRIGUES (1998), CREPANI et al.
(2001), KOUAKQOU e XAVIER (2004), CAMPAGNOLI (2005; 2006), CUNICO (2007),
SANTOS et al. (2007), PAULA e CUNICO (2008), PAULA e NOWATZKI (2009),
BORGES et al. (2009) e, sobretudo as particularidades da bacia hidrografica do rio
Goio-Eré.

A confeccdo da carta de suscetibilidade da All da PCH Agua Limpa
contemplou a hierarquizacdo das unidades geoldgicas, pedolégicas e
geomorfolégicas quanto ao potencial de suscetibilidade a disponibilizacdo de
sedimentos. Em seguida atribuiram-se valores a cada classe existente, que variam
de 1 (suscetibilidade muito baixa) a 3 (suscetibilidade muito alta), conforme indicado
na tabela 28.

Finalmente, realizou-se a média aritmética dos elementos geopedoldgicos
selecionados, sendo que a geomorfologia foi constituida pela declividade. Por meio
de algebra de mapas foi implementada a equacdo a seguir. Essa equacao foi
empregada a partir da ferramenta Map Calculate, disponivel na extensado Spatial
Analyst, do software ArcGIS 9.3.1.

SG = ([Geo] + [Ped] + ([Dec]) / 3

Onde SG é a suscetibilidade geopedolégica aos processos erosivos, Geo € a
unidade geoldgica, Ped classe de solo, e Dec é a declividade.
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Tabela 28 — Escala de suscetibilidade aos processos erosivos.

Valor Grau de Suscetibilidade

3,0
2,9
2,8
2,7
2,6
2,5
2,4
2,3
2,2
2,1
2,0 Mediana
1,9
1,8
1,7
1,6
1,5
1,4
1,3
1,2
1,1
1,0
Fonte: Adaptado de CREPANI et al. (2001)

Muito Alta

Alta

Baixa

Muito Baixa

Na tabela 29 tem-se quantificadas as classes geoldgicas existentes na
All, bem como a indicacdo da ponderacdo atribuida a cada classe, seguindo as
proposicoes tedricas apresentadas por CREPANI et al. (2001).

Tabela 29 — Ponderacao das classes geologicas existentes na All.

Classes Area (ha) Peso
JKsg - Formacao Serra Geral (derrames de basalto) 92.611,4 1,5
Kc - Formacgéao Caiua 208.261,9 2,4
QHi - Deposito Aluvionar 6,5 3,0
Qal + TQt - Deposito Aluvionar e Terrago Aluvionar 3.199,2 3,0
TQt1 - Terrago Aluvionar 40,3 3,0

Representadas na tabela 30 tém-se as classes pedoldgicas presentes na
All, bem como suas respectivas ponderacdes, conforme Paula (2010). Quanto a

declividade a ponderacdo adotada esta representada na tabela 31, na qual se pode
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observar predominancia de declividades entre 3 e 8%, que revelam baixa

suscetibilidade aos processos erosivos.

Tabela 30 — Ponderacao das classes pedologicas existentes All.

Classes Area (ha) Peso
Latossolo Vermelho Distroférrico Tipico 8.199,2 1,0
Latossolo Vermelho Distréfico Tipico 60.844,6 1,0
Latossolo Vermelho Eutroférrico Tipico 3.338,0 1,0
Latossolo Vermelho Eutréfico Tipico 5.044,0 1,0
Nitossolo Vermelho Eutroférrico Tipico 35.171,6 2,0
Argissolo Vermelho Distréfico Abruptico 285,7 2,0
Argissolo Vermelho Distréfico Tipico 31.277,9 2,0
Argissolo Vermelho Eutréfico Abruptico 117.048,5 2,0
Argissolo Vermelho Eutréfico Tipico 29.859,6 2,0

Associagdo de Argissolo Vermelho Eutréfico Tipico +
Gleissolo Melanico Indiscriminado + Gleissolo Haplico
Associagédo de Nitossolo Vermelho Distroférrico Umbrico
+ Neossolo Litologico Distroférrico Umbrico Tipico + 10.819,7 25
Cambissolo Haplico Distroférrico Umbrico

2.237,9 2,5

Tabela 31 — Ponderacao das classes declividade existentes na All.

Declividade (%) Area (ha) Peso
<3 33.094,7 1,0
3-8 203.298,9 1,3
8-13 63.966,2 1,6
13-20 3.662,6 2,0
20-—45 44,7 25

Ao se observar dos resultados obtidos com a aplicacdo da equagao
anterior, representados no mapa 14, Anexo lll e na, tabela 32 percebe-se que a
regidao estudada revela predominantemente moderada suscetibilidade aos processos
erosivos, em decorréncia da combinacgao dos fatores do meio fisico, ou seja, rochas
com baixo de coesao, solos argilosos e pouco desenvolvidos, declividades de muito

baixa a moderadas.
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Tabela 32 — Suscetibilidade geopedolégica aos processos erosivos estimada para All.

Classe de Suscetibilidade Area (ha)
Muito Baixa 3.599,5

Baixa 29.945,9

Moderada 228.018,3

Alta 40.529,3
Muito Alta 1.988,4

Contudo, foram identificadas por¢des que somam 425,2 km?2 com alta e
muito alta suscetibilidade geopedoldgica, as quais em geral combinam baixo grau de
coesdo das rochas (sedimentos recentes), em Argissolos Vermelho associados a
altos declives.

O tipo de uso e a ocupacao do solo influenciam tanto na aceleracéo da
erosao quanto no seu controle. O uso do solo mais representativo na AID da PCH
Agua Limpa é a agricultura, com cerca de 52%. Este uso € um dos principais
causadores de erosdao em areas préximas a rios, tendo como consequéncia a

erosao hidrica causando o assoreamento.

As areas de pastagens inseridas na AID somadas sao inferiores a 10%.
Os processos erosivos sao acelerados em areas de pastagens pela abertura de

terracetes que poderao evoluir para ravinas.

Deve-se ressaltar que apenas 7,4% da AlID apresentam alta e muito alta
suscetibilidade geopedologica, atendendo a combinagdo supramencionada dos
elementos do meio fisico. Outros 57% revelam moderada suscetibilidade e 35,6%
denotam baixa e muito baixa suscetibilidade.

5.1.2.6. Aptidao Agricola dos Solos da AID

O levantamento de solos realizado pela Embrapa indicou que a regido
avaliada possui aptiddo agricola para lavoura. Na AID, conforme mencionado, o solo

€ destinado, principalmente, para a agricultura.
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O argissolo identificado na area em questdo possui limitacdes a sua
utilizagdo agricola em porcées com declividade moderada a alta. Dentre as
limitagbes mais comuns, podem-se mencionar os efeitos diretos dos relevos
acidentados sobre a mecanizagao agricola e sobre a vulnerabilidade a erosdo, além
da presenca de pedras e cascalhos no perfil e na superficie do solo, que também
sao limitantes a mecanizagéao e ao desenvolvimento de raizes. O melhoramento, em
nivel de manejo B e C, é vidvel somente com praticas de grande vulto, aplicadas a
projetos de larga escala, que estdo, normalmente, além das possibilidades
individuais dos agricultores.

Os latossolos, em geral, possuem 6timas condi¢des fisicas que, aliadas
ao relevo plano ou suavemente ondulado nos locais em que ocorrem, favorecem sua
utilizacdo com as mais diversas culturas adaptadas a regido. Esses solos, por serem
acidos e distréficos, ou seja, com baixa saturagcdo de bases, requerem sempre
correcao de acidez e fertilizagédo artificial. O melhoramento, nos niveis de manejo B

e C, é viavel com praticas simples e pequeno emprego de capital.

Neossolos possuem limitacGes agricolas nas areas de relevo muito
acidentado, que sdo as mais comuns de sua ocorréncia. Seu uso deve ser

apropriado para preservagao da flora e fauna.

Nitossolos apresentam algumas caracteristicas como elevada retencao de
agua e elevada capacidade de troca de cations (CTC), que constituem atrativos para
a sua exploracdo com lavouras. Apresentam, em condi¢gdes naturais, geralmente

mais de 80% de agua em sua constituicao.

O mapa de aptidao agricola é apresentado no Anexo Ill deste EIA (mapa
15).
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5.1.2.7. Caracterizacao Geotecténica

A AID do empreendimento avaliado esta sobre a bacia do Parana que é
uma bacia intracratdnica. Esta ocorre no interior continental, distantes de margens
de placas. E oval em planta e tem forma de pires em secdo. Bacias intracratonicas
tém a crosta continental por substrato, e, em muitos casos, encontram-se
sobrepostas a riftes abortados ou fésseis. A evolucao desta bacia envolve uma
conjugacao e sucessao de processos que incluem distensdo continental,
subsidéncia térmica de amplas regides e reajustes isostaticos tardios. Alguns
autores, na abordagem eminentemente tedrica da questdo, relacionam o
desenvolvimento de bacias do tipo Parana a processos de estiramento litosférico e
subsidéncia térmica (Hoffman, 1989).

Como unidade autbnoma de subsidéncia e sedimentacao-magmatismo, a
Bacia do Parana perdurou do NeoOrdoviciano até o final do Mesozéico, interrompida
pelos movimentos da “Reativagdo Wealdeniana” e abertura do Atlantico Sul
(Almeida, 1969). Nesse transcorrer do tempo geolégico, entre 450 Ma e 65 Ma,
sucessivos episoédios de sedimentacdo acomodaram seus depdsitos no que viria a
ser uma bacia de registro policiclico. Seis unidades de segunda ordem (Milani, 1997)
constituem  seu  arcabouco  estratigrafico:  Supersequéncia  Rio  Ivai
(Caradocianollandoveriano), Supersequéncia Parana (Lochkoviano-Frasniano),
Supersequéncia Gondwana | (WestphalianoScythiano), Supersequéncia Gondwana
I (NeoanisianoEonoriano), Supersequéncia Gondwana Il (Neojurassico-
Berriasiano) e Supersequéncia Bauru (Senoniano). Entre as supersequéncias,

aparecem importantes lacunas no registro estratigrafico.

A existéncia de um ‘“rifte central” acomodando as sucessbes
sedimentares iniciais da Bacia do Parana ganhou maior confiabilidade com o
trabalho de integracao regional de Marques et al. (1993), um relatério técnico da
Petrobras cujos resultados ndo foram publicados externamente. O ‘“rifte central”
desses autores se expressa, em dados geofisicos regionais de diversas naturezas

(gravimétricos, magnetométricos e sismica de reflexdo, com algum apoio
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litoestratigrafico de pogos profundos), como uma proeminente depressao pré-
devoniana, demarcada geograficamente pelo eixo da bacia de drenagem do rio
Parana. Cada uma das seis grandes sequéncias do arcaboucgo estratigrafico da
Bacia do Parana é a resposta individualizada de processos de subsidéncia com
naturezas variadas, recorrentes no tempo e persistentes em sua localizagao
geografica; no conjunto de sua atuagado, produziram um registro multi-ciclico de
grande amplitude temporal. A subsidéncia inicial da Bacia do Parana, segundo
Milani (1997), seria de natureza transtensiva; os grabens assim originados,
correspondentes ao “rifte central” de Marques et al. (1993), orientaram-se pela trama
brasiliana a SW-NE (Almeida et al., 1980) e acomodaram o pacote sedimentar inicial

da Bacia do Parana, a Superseqiéncia Rio Ivai.

5.1.2.7.1.Histérico de Sismicidade

Nas regides intraplacas, como é o caso do Brasil, é bastante dificil
verificar-se a relagdo entre a sismicidade natural e a geotecténica, tendo em vista a

predominancia da baixa sismicidade nessas areas.

De acordo com IEG-USP, até 2010 foram registrados 52 sismos no
Estado do Parana. Destes, 10% do total foram induzidos pela implantacdo de
reservatérios. Nos municipios em que se pretende instalar a PCH nao foi registrado
nenhum evento sismologico. Em Primeiro de Maio, municipio localizado ao norte do
Estado, foram identificados sismos induzidos por reservatérios que atingiram até 3.9
na escala Richter.

O enchimento do reservatério das grandes represas nas barragens de
usinas hidrelétricas pode induzir a deformagbes crustais e até mesmo ocasionar
sismos em regidbes anteriormente assismicas. Historicamente, os estudos
desenvolvidos sobre o tema revelam que barragens com mais de 100 metros de
altura sdo potencialmente sismogénicas. Acredita-se que o0 numero de sismos

induzidos por reservatorios seja pouco representativo e de pequena magnitude.
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Pelos aspectos levantados acerca das caracteristicas geolégico-
estruturais observa-se que a AID esta sobre um substrato rochoso estavel. A
existéncia de fraturas nas rochas sugere um aumento a susceptibilidade natural da
area a ocorréncia de sismos. As rochas da formacao Serra Geral sdo coesas e
resistentes a compressao tectdnica o que por sua vez inibe a acdo de possiveis
sismos. Contudo, com dados levantados aqui, conclui-se que a estabilidade
geolbgica da area, do ponto de vista tectonico, é alta.

5.1.2.7.2.Sismicidade Induzida

A partir das informagdes obtidas pelo IEG-USP, verifica-se que o nivel de
atividade sismica na area € considerado baixo e revela um quadro de estabilidade,
em face de ocorréncia de sismos induzidos em outros empreendimentos
hidrelétricos na bacia do rio Parana. A possibilidade de sismicidade induzida
ocasionada pela implantagdo do reservatério do empreendimento em questao
devera ser baixa, visto o fato de que o reservatdrio possui espessura baixa (inferior a
100 m) e ainda nao foram descritos este tipo de ocorréncia na regido em que esta

localizado o empreendimento.
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5.1.3. Recursos hidricos

O recurso hidrico superficial € o grande responsavel, juntamente com a
queda, pela geracao do potencial hidrelétrico. Dessa forma, seu estudo detalhado é
necessario, tanto com relagao a hidrografia de sua bacia, como quanto a hidrologia e

0s usos multiplos desse recurso.

Baseado nesta premissa, este capitulo descreve a hidrografia e hidrologia
do rio Goio-Eré, a disponibilidade de dados fluviométricos e sedimentométricos e os

usos da agua existentes na bacia hidrogréfica.

5.1.3.1. Aguas superficiais
5.1.3.1.1. Bacia Hidrografica do Rio Goio-Eré

A bacia hidrografica do rio Goio-Eré possui uma area de 2.992 kmz2 e
perimetro de 370 km. Sua extensao é de aproximadamente 83 km em linha reta,
sendo que o canal principal do rio possui 165 km de comprimento. A largura maxima
encontrada é da ordem de 34 km, sendo que ndo ha grandes variagdes na largura,
que diminui mais acentuadamente apenas no trecho de jusante, proximo do local
previsto para a instalacdo da PCH Agua Limpa, onde a largura da bacia é da ordem
de 8 km. A drenagem ocorre de sudeste no trecho inicial e médio da bacia, a partir
de onde o sentido principal de escoamento passa a ser de norte, até sua exutéria,

no rio Piquiri.

A bacia situa-se na regiao noroeste do estado do Parana e € afluente do
rio Piquiri, ambos situados na bacia do rio Parana. O mapa de rede de drenagem
(mapa 06, Anexo lll) apresenta a bacia hidrogréafica do rio Goio-Eré, mostrando o rio
principal e seus afluentes.

A tabela 33 apresenta todos os afluentes do rio Goio-Eré identificados
através de cartas topograficas, sendo ao todo 48, dentre os quais pequenos
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cérregos sao a grande maioria. Os principais afluentes pela margem direita sao: rio
Mouro, rio da Areia, cérrego Guarani, rios Pinhalzinho Primeiro e Pinhalzinho
Segundo, além do rio Azul. Pela margem esquerda, o principal afluente é o Riozinho,

sendo os demais cérregos e arroios de menor dimensao.

Tabela 33 — Afluentes do rio Goio-Eré.

Margem Direita

Margem esquerda

Corrego Agua da Barra Verde
Corrego Agua do Tamandua
Cérrego Agua do Barrocao
Corrego Ailema
Cérrego Agua do Marfim
Cérrego Cinquenta
Cérrego do Alagado
Cérrego Aparecida
Rio Mouro
Cérrego Coroado
Corrego do Goioxim
Cérrego Agua da Fé
Cérrego da Fome
Cérrego da Duvida
Rio da Areia
Cérrego do Ribeirao
Cérrego Bonito
Cérrego Guarani
Coérrego Pinhalzinho Segundo
Cérrego da Olaria
Ribeirdo Palmital
Cérrego Pinhalzinho Primeiro

_ Rio Azul
Agua do Telao
Agua do Pinhal

Cérrego Agua da Norata
Rio Riozinho
Corrego Agua do Belém
Rio Agua Grande
Corrego Guabiju
Cérrego Agua do Timburi
Cérrego da Cotia
Cérrego do Barulho
Cérrego Urutu Dourado
Arroio da Porteira
Arroio Angico
Arroio Inhambu
Arroio Lambedor
Cérrego Luiz
Cérrego Embrulho
Cérrego do Veado
Cérrego dos Tatetos
Cérrego da Abelha
Corrego Jacutininga
Cérrego Meieiro
Cérrego Borboleta
Cérrego Canoa
Cérrego Joao

Dentro do limite da AID, além do Rio Azul, encontram-se os cérregos,

Pinhalzinho Primeiro, do Veado, dos Tatetos, da Abelha, Jacutininga, Meieiro, da

Borboleta, Agua do Teldo e Agua do Pinhal.

Algumas caracteristicas fisiograficas da bacia foram levantadas. O
conhecimento das caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas é de grande
utilidade pratica ao permitir um melhor entendimento de seu comportamento

hidrolégico, principalmente por ocasiao de eventos extremos.
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Coeficiente de Compacidade

O Coeficiente de Compacidade (K¢) € um numero adimensional que
sempre assume valores iguais ou superiores a 1, variando com a forma da bacia,
independentemente do seu tamanho. Quanto mais irregular for a bacia hidrografica,
tanto maior serd o coeficiente de compacidade. O valor de K¢ igual a unidade
somente ocorreria quando a bacia hidrografica tivesse a forma circular. Para uma

bacia alongada, o valor do K¢ é significativamente superior a 1.

O coeficiente de compacidade é Uutil para dar uma ideia sobre a
susceptibilidade da bacia a ocorréncia de enchentes, sendo que uma bacia sera
mais susceptivel a ocorréncia de enchentes quando seu K¢ for mais proximo da

unidade. A equacéo para calculo do coeficiente de compacidade é dada como segue

abaixo:
e
KE = (0,28 = (,—_)
vA
Onde P é o perimetro da bacia e A € a &rea total.
Fator forma

O fator de forma, Ky, assim como o coeficiente de compacidade, é outro
indice indicativo da maior ou menor tendéncia para a ocorréncia de enchentes em
bacias hidrograficas. Uma bacia com baixo valor de Kr estda menos propensa a
ocorréncia de enchentes que outra de mesma area, mas cujo valor de Kr € maior.
Isso se deve ao fato de que numa bacia estreita e longa (baixo K) ha menos
possibilidade de ocorréncia chuvas intensas cobrindo simultaneamente toda sua

extensdo. A equacao para célculo do fator forma é dada por:

Onde A é a area da bacia e L o comprimento do eixo da bacia.
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Indice de Sinuosidade

O indice de sinuosidade apresenta a relacdo entre o comprimento total do
canal principal da bacia hidrogréfica e o comprimento total em linha reta desse eixo.
Dessa forma é possivel interpretar o quanto um rio é sinuoso. Rios bem retilineos
apresentam valores préximos de 1 para esse indice, enquanto aquele que se
apresentam bastante sinuosos apresentam valores maiores. Usa-se a seguinte

equacao para tal calculo:

Além desses, foi calculada também a declividade média do rio, que € a
relagéo entre 0 comprimento total do rio e seu desnivel total. A tabela 34 mostra as
principais caracteristicas fisicas da bacia do rio Goio-Eré, tomando por base seu
canal principal.

Tabela 34 - Caracteristicas da bacia hidrografica do rio Goio-Eré.

Caracteristica Valor
Perimetro da bacia (km) 370
Area da bacia (km?) 2.992
Comprimento do rio (km) 165
Comprimento do rio em linha reta (km) 83
Diferenca de altitude entre nascente e
foz (m) 480
Coeficiente de Compacidade 1,90
Fator Forma 0,11
indice de Sinuosidade 2,0
Declividade do rio (m/km) 2,90

O rio Goio-Eré banha diretamente os municipios de Mariluz, Alto Piquiri,
Perobal, Umuarama, Moreira Sales, Cruzeiro do Oeste, Tuneiras do Oeste,
Janiopolis, Campo Mourao, Araruna e Farol. Ja os municipios de Tapejara, Boa
Esperanca, Mamboré, Goioeré e Cianorte fazem parta da bacia hidrogréfica, mas
ndao sao banhados diretamente pelo rio Goio-Eré. As nascentes situadas nas
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altitudes mais elevadas se encontram nos municipios de Mamboré, Boa Esperanca
e Campo Mourao.

5.1.3.1.2. Dados Fluviométricos

O estudo de hidrologia aqui apresentado baseia-se nos estudos de
projeto basico de engenharia e estudos complementares, elaborados pela Copel
AMEC, em 2002 e, mais recentemente em 2011, pela VLB Engenharia, para a
Multifase.

Foram pesquisadas todas as estagdes fluviométricas existentes na bacia
hidrografica do rio Goio-Eré para que o estudo hidrolégico se tornasse consistente.
Detectou-se a existéncia de duas esta¢des fluviométricas em operagéo na bacia. As
informacdes e dados foram fornecidos pelo Instituto de Aguas do Parana. As areas
de drenagem das estacdes identificadas variam de 2.424 a 2.941 km?, com periodos
de operacdo iniciando em 1963 e 1978.

A tabela 35 apresenta a descricao das estacbes de interesse. Essas
estagcbes sdo mostradas no mapa de rede de drenagem (mapa 06, Anexo lll).
Percebe-se que a estacdo Fazenda Uberaba esta praticamente sobre o local onde
se pretende instalar a PCH Agua Limpa, dessa forma ela foi utilizada como base
para o estudo hidrolégico. O estudo de consisténcia dos dados de cota e vazao da
estacdo Fazenda Uberaba mostrou que ela apresenta periodos inconsistentes ou
com falhas. Dessa forma, os dados da estacado Balsa do Goio-Eré foram utilizados
(depois de regionalizados) para complementacao dos dados.

Tabela 35 - Estacoes fluviométricas do entorno do rio Goio-Eré.

Caddigo Estacao Instalacido = Area Drenagem (km?)

64810000 Balsa do Goio-Eré 05/1963 2.424
64815000 @ Fazenda Uberaba 09/1978 2.941
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Para cada uma das esta¢des foram geradas novamente as curvas-chave,
que se mostraram bem préximas aquelas disponibilizadas pelo Instituto Agua do
Parana. A curva-chave da estagdo Fazenda Uberaba € mostrada a seguir, na figura
76. Para a estacdo Balsa do Goio-Eré foram necessarias duas curvas-chave, uma
para o periodo de maio de 1963 a abril de 1988 e outra para o periodo entre maio de
1988 e dezembro de 2009. Essas curvas-chave sdo apresentadas a seguir, na figura
77.

350

300

250

200

150

Cota (ecm)

= Curva Chave

100 Faz. Uberaba

50 o Medicoes

0 100 200 300 400 500 600

Vazio (m3/s)

Figura 76 - Curva-chave da estacao Fazenda Uberaba.
Fonte: VLB, 2011.
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Figura 77 - Curvas-chave para a estacido Balsa do Goio-Eré — 1963-1988 e 1988-2009.
Fonte: VLB, 2011.

5.1.3.1.3.Dados de Vazdes Mensais para a PCH Agua Limpa

A partir das curvas-chave calculadas, foi gerada a série de vazdes
mensais completa para a estacdo Fazenda Uberaba. Como a estacdo esta
praticamente no mesmo local onde se pretende instalar a PCH Agua Limpa, os

dados da estagao foram utilizados diretamente como vazées para o local da PCH.

A série histérica de vazdo para a PCH Agua Limpa é apresentada na
tabela 36.
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Ao final da tabela sdo destacadas as estatisticas principais da série. A

vazdo média de longo termo (Qu.t) calculada foi de 58,79 m®/s, enquanto a vazao

minima mensal registrada ficou em 22,18 m%s e a maxima em 179,36 m%s. A vazéo

especifica resultante foi de 19,99 I/s/km?.

Tabela 36 - Série de vazées médias mensais (m?/s) para a PCH Agua Limpa.

Ano

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

Média

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
MIN
MED
MAX

32,33
66,59
54,39
69,53
97,28
86,39
70,18
24,18
40,18
42,91
71,35
100,18
55,69
57,63
71,20
47,34
88,03
54,79
67,76
70,40
60,65
28,83
91,86
70,47
94,72
56,15
88,49
50,70
89,50
37,36
41,00
24,18

63,81
100,18

35,16
62,84
53,33
59,35
94,44
58,80
58,84
42,38
89,00
52,56
69,54
68,10
52,58
39,84
62,64
47,46
66,59
56,28
97,94
63,80
64,21
41,54
91,39
64,24
91,08
43,29
57,42
47,18
63,64
32,16
36,44
32,16

60,13
97,94

30,26
75,37
46,85
44,44
160,71
64,34
51,57
33,76
48,16
4555
62,93
54,77
45,62
52,42
47,96
39,99
49,89
58,97
64,43
61,74
50,14
32,56
67,38
43,17
74,79
34,55
48,18
50,80
57,53
31,52
31,01

30,26

53,59
160,71

29,74
51,89
43,85
34,66
115,00
62,11
63,80
27,62
49,24
63,22
46,42
55,75
34,47
79,33
42,41
43,41
48,05
42,31
48,51
141,17
45,90
24,51
54,82
32,58
66,54
38,73
39,47
50,47
44,41
27,98
23,13
23,13

50,69
141,17

62,38
62,84
37,66
35,97
144,15
65,77
103,41
58,00
75,64
74,33
39,23
46,44
30,77
179,36
50,54
45,53
46,69
38,54
41,65
111,45
66,50
24,00
48,85
109,93
51,95
72,56
38,61
35,96
41,10
27,90
32,23
24,00

61,29
179,36

38,05
53,20
50,37
103,52
177,30
42,05
78,24
52,88
69,85
74,47
36,52
64,68
37,64
118,50
55,77
67,64
38,56
34,89
69,97
91,01
63,82
27,68
46,13
74,65
46,06
86,21
33,92
30,27
31,84
30,93
32,59
27,68

59,97
177,30

37,05
50,66
38,46

109,46

158,78
40,90
64,89
41,53
64,42
55,01
33,47
72,26
28,58
87,39
57,18
77,53
41,14
28,45
57,77
66,18
63,82
34,31
39,47
52,46
45,42
87,93
30,87
28,67
33,47
24,78
60,00
24,78

55,24
158,78

38,88
45,24
35,80
84,20
98,41
38,96
52,78
61,41
48,02
44,35
50,72
55,46
28,58
74,99
50,57
53,09
30,03
24,59
52,78
74,03
48,95
44,33
33,70
45,00
34,24
63,23
28,89
26,27
27,14
66,26
60,16
24,59

49,07
98,41

65,98
46,82
32,93
61,65

166,34
51,07
48,62
45,20
41,08
35,95

115,29
97,69
28,40
80,78
58,81
42,28
30,33
28,34
56,59

111,13
41,44

100,94
33,67
51,03
32,94
52,78
38,64
39,75
23,28
43,86
68,88
23,28

57,18
166,34

58,14
52,89
48,01
73,86
125,70
48,55
35,72
37,10
38,73
40,46
87,50
135,05
36,81
84,92
108,69
45,10
72,66
47,71
74,30
141,00
34,95
94,57
39,06
53,24
36,53
95,44
103,48
31,21
22,18
42,99
114,06
22,18

66,47
141,00

66,42
45,14
38,51
118,46
118,74
48,43
30,04
33,38
58,31
30,76
56,36
93,34
35,79
80,80
60,67
42,77
48,89
50,45
96,26
93,15
28,29
70,85
38,58
79,94
46,20
123,45
74,71
35,05
43,09
51,30
83,99
28,29

62,00
123,45

92,50
54,39
126,33
149,77
100,79
84,26
22,38
50,82
46,88
25,35
43,63
66,30
70,98
63,05
56,08
31,31
43,41
67,76
110,81
75,20
29,64
74,83
49,87
89,73
70,77
79,65
57,39
59,30
35,24
33,98
83,95
22,38

66,01
149,77

48,91
55,66
50,54
78,74
129,80
57,64
56,71
42,35
55,79
48,74
59,41
75,84
40,49
83,25
60,21
48,62
50,35
44,42
69,90
91,69
49,86
49,91
52,90
63,87
57,60
69,50
53,34
40,47
42,70
37,59
55,62
25,58

58,79
141,20

O gréfico da figura 78 apresenta o comportamento da vazao ao longo do

tempo para o local da PCH Agua Limpa.
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Figura 78 - Série de vazdes médias mensais para o local da PCH Agua Limpa.

A figura 79 apresenta as vazdes médias mensais, bem como as maximas

e minimas para o periodo de 1979 a 2009. As vazées médias mensais mais altas

sao registradas nos meses de outubro, dezembro e janeiro, periodos que

apresentam grande quantidade de dias com chuva. As minimas foram registradas

nos meses de abril e agosto.
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Figura 79 - Estatisticas das vazdes mensais para o local da PCH Agua Limpa.
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5.1.3.1.4.Curvas de Permanéncia

A curva de permanéncia é a distribuicdo de probabilidades acumuladas
que fornece o percentual de tempo no qual a vazdo se encontra acima de um
determinado valor, ou, o reciproco, qual seja: o valor de vazao tal que o rio estara

acima deste valor por um determinado percentual do tempo.

Para a construgcdo desta curva foi utilizado calculo de cada um dos
valores de vazdo equivalente a uma determinada porcentagem por meio do
percentil. Ou seja, foram identificados os valores de interesse para o eixo das
ordenadas do grafico (que representa a porcentagem do tempo em que as vazdes
do rio estdo abaixo de um determinado valor de vazao) e achados os valores de

vaz&o correspondentes.

Na figura 80, a seguir, é apresentada a curva de permanéncia geral para

vazoes médias mensais.

%Tempo Vazao (m3/s) CURVA DE PERMANENCIA DE VAZOES MENSAIS PARA A PCH AGUA LIMPA
0% 179,36 200
5% 114,44
10% 95,30 180
15% 86,59
20% 74,81 160 \
25% 7018 7 140
30% 66,06 ‘E \
35% 6284] g 120
40% 58,18 g \
45% 5480 g 190 N
50% I . \
55% 4906] o \\
60% 4684 8 60 \
65% 44,41 N.{\
70% 41,89 40 w‘N.\N
75% 38,96 20
80% 36,53
85% 33,97 0
90% 31,23 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
95% 28,43 Permanéncia (%)
100% 22,18

Figura 80 - Curva de permanéncia de vazdes médias mensais para a PCH Agua Limpa.
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5.1.3.1.5.Estudo de Vazoes Extremas

Valores extremos sdo importantes no dimensionamento de estruturas
hidraulicas como barragens e vertedouros, bem como para a seguranca da obra e
calculo das cotas de alagamento. Além desses, os valores minimos sdo importantes
tanto do ponto de vista ambiental, para estimar as vazdes no trecho de vazéo
reduzida, quanto do ponto de vista energético e de escolha das maquinas e para a
programacao das atividades de construcao da usina, considerando os periodos de
menor vazdo para as atividades de desvio do rio e de maior vazao para o

enchimento do reservatorio.

Vazoes Maximas:

Como no Brasil a maioria das estacdes fluviométricas é convencional,
com duas medi¢des diarias, comumente os valores mais extremos de vazao
(principalmente vazao maxima) nado sdo medidos. Por isso faz-se necessario um
ajuste probabilistico para estimar sua chance de ocorréncia. A distribuicao que
melhor se ajustou aos dados foi a Log-Person Ill. Ela apresentou valores mais
conservadores e mais aderentes ao quantis de vazdes elevadas. Além disso, ambas
as hipéteses foram aceitas no teste de aderéncia Kolmogorov-Smirnov, com erro

inferior ao erro maximo para significancia de 5%.

Como o dado mais importante para o dimensionamento de estruturas é a
vazao maxima instantanea, utilizou-se o método de Filler para calcular essa

variavel. A equacéao para o calculo é:
Qinst = Qoraiaria * (1+ 2,66+ A_D’Ej

Onde Qunst € a vazdo instantanea em m®/s, Quaiaria € a vazdo maxima diaria

em m®/s e A é a 4rea de drenagem em km?,

A tabela a seguir mostra as vazées maximas calculadas para a PCH Agua
Limpa.
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Tabela 37 - Vazdes maximas diarias e instantaneas para a PCH Agua Limpa.

TR Vaz6es maximas Vaz6es maximas
(anos) (m?3/s) instantaneas (m?/s)
1000 1015,34 1261,34
200 724,80 900,41
100 622,80 773,70
50 530,84 659,46
10 353,81 439,54
5 288,86 358,84
2 206,90 257,03

Vazoes Minimas:

O estudo de vazbées minimas é dedicado ao estabelecimento da vazao
minima a ser garantida no trecho de jusante de um aproveitamento hidrelétrico com
arranjo derivativo. Dessa forma, considerando que no estado do Parana essa vazao
€ preconizada pelo Manual Técnico de Outorgas da SUDERHSA (atualmente
Instituto das Aguas do Parana), o valor a ser calculada é de 50% da vaz&o Q 10, que

representa a menor média de sete dias consecutivos, com dez anos de tempo de
retorno.

Para o calculo da Q7 1o foram calculados os valores minimos mensais com
sete dias de duracdo. A distribuicdo de probabilidade tedrica empregada foi a de
Weibull devido a melhor aderéncia em relacao a distribuicdo de Gumbel.

A tabela 38 mostra as vazées minimas de 7 dias calculadas para a PCH
Agua Limpa, bem como os valores equivalente a 50% desse valor. Percebe que o

valor calculado como critério de vazao remanescente (Qz.10) é de 9,24 m¥/s.
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Tabela 38 - Vazdes minimas diarias para a PCH Agua Limpa.

TR (anos) Q; (m?/s) 50% Q; (m?/s)
2 24,63 12,31
5 19,63 9,81
10 18,47 9,24
20 17,96 8,98
50 17,69 8,84
100 17,61 8,80
500 17,55 8,78
1000 17,54 8,77

5.1.3.1.6.0utros Usos da Agua

As aguas do rio Goio-Eré e de seus tributarios tém seu uso dominados
pelo lazer, pequenas captacOes para agricultura e pecuaria, aproveitamento
hidrelétrico das aguas, saneamento e usos industriais. Nao ha condi¢des propicias

para as atividades da navegagao.

A Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia Hidrografica do Rio Piquiri
listou as outorgas de direito de todos os municipios integrantes da bacia, o que inclui
0s municipios da bacia do rio Goio-Eré. Esses municipios foram selecionados e suas
outorgas foram estudadas. Foram selecionadas, dentro dos municipios, as outorgas
que se situam dentro da bacia do rio Goio-Eré. A tabela 39 mostra as vazdes
outorgadas para os usos de Administracdo Publica, Agropecuaria, Comércio e
Servicos, Industria, Saneamento e Outros. O municipio que apresenta a maior vazao
outorgada total é Umuarama, com 603,9 m*/h, sendo Comércio e Servicos o setor
que consome a maior vazdo. J4& Campo Mourdo apresenta apenas 0,5 m%h,
destinado a agropecuaria, visto que a maior por¢cao deste municipio ja encontra-se

fora da bacia do rio Piquiri.
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Tabela 39 - Usos da agua nos municipios banhados pelo rio Goio-Eré.

Municipio Tipo de uso Vazao Total (m3/h)
Araruna Agropecuaria 7,00
Saneamento 15,3
Campo Mourao  Agropecuaria 0,5
Administracao Publica 23,00
Agropecuaria 226,45
Cruzeiro do Oeste Comércio e Servigos 5,00
IndUstria 29,00
Saneamento 127,00
Outros 448
Agropecuaria 11,5
Farol Comeércio e Servigos 2,00
Saneamento 55,00
Comércio e Servicos 2,00
Janiopolis Saneamento 99,00
Outros 16,5
Agropecuaria 9,2
Mariluz Comércio e Servigos 2,00
Outros 3,00
Agropecuaria 10,00
Moreira Sales  |ndustria 725,8
Agropecuaria 10,00
Agropecuaria 43,00
Perobal Comércio e Servigos 5,00
Saneamento 70,69
Outros 2,00
Administragédo Publica 3,00
Agropecuaria 56,00
Tuneiras do Oeste Comércio e Servicos 2,00
Saneamento 87,5
Outros 1,00
Administragéo Publica 10,00
Agropecuaria 121,00
Umuarama Comércio e Servigos 244.9
IndUstria 112,5
Outros 115,5
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A figura 81 apresenta o resumo das outorgas mostradas na tabela 39, de
acordo com o tipo de uso. O grafico apresenta o eixo das ordenadas (eixo vertical),
das vazdes, em escala logaritmica para melhor visualizagdo das informagées.
Percebe-se que a maioria dos usos outorgados pelos solicitantes foi classificada
como Agropecuaria. Os setores de Saneamento, Comércio e Servigos, Outros, e
Industria  vém em seguida. Por ultimo aparece o uso classificado como
Administragéo Publica.

10000

1000 1361,2 1479,1
251,1
100
| I
1 T T T T T 1

Administragdo Agropecudria Comércio e Industria Saneamento Outros
Publica Servigos

Vazdo Total (m%h)

Figura 81 - Resumo de outorgas por tipo para os municipios banhados pelo rio Goio-Eré.

O mapa 24, no Anexo lll, apresenta a localizacdo das outorgas de
captacao de agua na All do empreendimento. A base de dados para elaboracao do
mapeamento foi obtida através do Cadastro de Recursos Hidricos da Bacia do Rio
Piquiri (outorgas por municipio) disponibilizada pelo Instituto das Aguas do Parana,
em 2011 (Anexo V).
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5.1.3.1.7.ldentificagdo das Estruturas Hidraulicas da Bacia

Na bacia do rio Goio-Eré existem outros cinco empreendimentos
inventariados, além da PCH Agua Limpa, sendo eles: PCH Agua Espraiada, no km
46, com a casa de forca com poténcia instalada de 7,4 MW; PCH Agua Tranquila, no
km 82, com poténcia instalada de 4,2 MW; PCH Agua Tremida, no km 99, com a
casa de forca com poténcia instalada total de 11,7 MW; PCH Agua Clara, no km
119, casa de forca com poténcia instalada de 10,9 MW, e PCH Agua Nova,
localizada no km 139, com poténcia instalada de 7,4 MW,

No item 2.2.4 deste EIA, referente a descricdo do histérico do
empreendimento, foi indicada através de mapeamento a localizacéo dos projetos de
PCHs identificados para a bacia do rio Goio-Eré, bem como em tabela no mesmo
item apresentou-se a situacao atual de cada um dos projetos de PCHs.

5.1.3.2. Sedimentologia

Os estudos sedimentolégicos visam estimar a vazao soélida de sedimentos
do rio Goio-Eré, bem como estimar a capacidade do reservatério da PCH em reter
esses sedimentos, que levam a diminuicdo da vida utili de operacdo do

empreendimento.

Foram levantados os dados disponiveis de concentracdo de material
particulado em suspensado (MPS) na coluna d’agua nas estacdes hidrologicas da
bacia hidrografica. As duas estacbes (Fazenda Uberaba e Balsa do Goio-Eré)
possuem dados de MPS. Foram utilizados monitoramentos executados entre 1982 e
2001, totalizando 29 medicoes para Balsa do Goio-Eré e 61 para Fazenda Uberaba.

Para o célculo das descargas sélidas foi adotado o método de Colby
simplificado. Construiu-se uma curva-chave de para obtencdo da vazao sélida a
partir da vazao liquida. A figura 82 apresenta tal curva chave.
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Figura 82 - Curva-chave de vazio sélida x vazio liquida para a PCH Agua Limpa.

A aplicacdo deste método resultou na seguinte equacgéao para transporte
solido:

QL =0,0998 x Q20319

onde Q. é a descarga liquida, em m%s e Qs é a descarga sélida em
ton/dia.

A eficiéncia de retencdo de sedimentos (ER) foi calculada a partir da
capacidade de afluéncia e da curva de Brune. No caso do reservatério de PCH Agua
Limpa, a capacidade de afluéncia foi estimada em 0,0087. Este valor foi considerado
como constante (a favor da seguranca), quando na realidade a eficiéncia de
retencdo do reservatério diminui com o tempo. A eficiéncia de retencdo da PCH

Agua Limpa determinada pela curva de Brune é de aproximadamente 39%.

A partir da descarga sélida total de longo periodo (Qs) determinou-se o
defluvio sélido total anual, acrescido de 50% como uma prevencao contra erros de
estimativa e para contemplar um possivel aumento da producdo de sedimentos na
bacia, resultando num valor de 183.996 ton/ano.
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Sendo assim, considerando a producao total de sedimentos e a ER,
chegou-se ao valor de 71.747 ton/ano retidas no reservatério. Considerando o peso
especifico dos sedimentos e o volume total do reservatério, conclui-se que sao

necessarios 103 anos para que o assoreamento atinja a cota de operacéo da PCH.

A estimativa de volume do reservatorio foi realizada para a cota 310,00 m,
correspondente a elevacao do canal de adugao.

A tabela 40 mostra os dados que foram considerados no calculo da vida

util do reservatoério.

Tabela 40 - Dados utilizados no calculo de vida util do reservatoério.

Dado Valor
Volume afluente médio normal 1.719 hm®
Descarga solida média de longo periodo 336 ton/dia
Peso especifico dos sedimentos 1,095 ton/m®
Volume do reservatério na elevagao de fundo do canal de adugao (310 m) 2,51 hm®
Eficiéncia de Retencao 39%
Volume de sedimentos retidos no reservatério durante um ano 65.515 m*
Tempo de assoreamento para a cota 310 m 103 anos

5.1.3.3. Aguas Subterraneas

A area de influéncia indireta do empreendimento possui ao longo de sua
extensdo trés aquiferos que apresentam, na All, comportamento livre: aquifero
freatico local, Serra Geral, Caiua e aquifero aluvionar. Como aquifero confinado

destaca-se o Guarani e o Serra Geral na porg¢ao norte da AlD.

Na sequéncia sdo descritos cada um dos sistemas identificados na All do
empreendimento. O mapa com a area de abrangéncia de cada unidade é

apresentado no Anexo Il (mapa 09).
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5.1.3.3.1.Aquifero Serra Geral

Em escala regional, as rochas vulcanicas da formacado Serra Geral
possuem carater de aquifero livre. Contudo existem porcdes em que o grupo Bauru
estd sotoposto ao Serra Geral, o que atribui um comportamento de aquifero
confinado. Na regido avaliada €& denominado de aqlifero Serra Geral Norte
(SUDERHSA, 2005).

O sistema aquifero Serra Geral, pelas suas caracteristicas litoldgicas,
constitui-se em um meio hidrogeol6gico heterogéneo e anisotrépico. Dessa forma, o
modo de ocorréncia da agua subterranea fica restrito as zonas de descontinuidades
das rochas, sendo a vazao obtida em cada poco tubular, relacionada ao numero e a
condicao de abertura das fraturas atravessadas pelas perfuracoes.

Guidicini e Campos (1968), estudando detalhadamente a morfologia dos
derrames basalticos da Formacao Serra Geral, propuseram um modelo de variacao
de textura e estruturas para um derrame tipico.. Nele, podem ser distinguidas trés

compartimentagoes:

1. Porcao superior de derrame: Onde ocorrem as estruturas vesiculares
e/ou amigdaloidais apresentando-se em didmetros variaveis. Essas estruturas séo
produzidas a partir da segregacédo da porcao volatil do magma, podendo coalescer
em niveis préximos ao topo do derrame devido ao resfriamento mais rapido, pelo
contato com a atmosfera. Nesta porcdo encontra-se presente, também, intenso
diaclasamento horizontal, o qual é explicado pelo efeito da contracdo do corpo
rochoso pela perda de calor e/ou alivio de pressao litostatica. O efeito de corridas

laminares sucessivas de lavas também pode produzir um pseudo-diaclasamento.

2. Porcéao central de derrame: Nesta porcdao do derrame a rocha € macica

e exibe texturas afaniticas a microcristalinas. Possui diaclasamento
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predominantemente vertical em virtude do resfriamento lento das lavas por

isotermas ascendentes.

3. Porgéo inferior de derrame: Zona de rocha normalmente vitrea, com
espessuras ndo muito pronunciadas que, a exemplo da porcao de topo do derrame,
apresenta-se com diaclasamento preferencialmente horizontal. Esta porcao
representa a soleira do derrame cujo resfriamento procedeu-se de maneira rapida,
devido ao contato com o embasamento. Pode se apresentar brechada e ainda

sobrepor-se a sedimentos arenosos intertrapianos.

Nas por¢des superiores e inferiores dos derrames vulcanicos havera fluxo
de agua, preferencialmente, na direcao areal horizontal, enquanto que, nas por¢des
centrais ocorrerao fluxos verticais descendentes. Quando esse conjunto apresenta-
se intemperizado, nas proximidades da superficie do relevo local atual (0o que
normalmente ocorre), esse manto intempérico (ou manto de alteracdo) exerce a
dupla funcdo de armazenar e transmitir agua pluvial para o meio fraturado, como
também promover a surgéncia de agua subterranea, mantendo o fluxo das fontes
alimentadoras das drenagens. A recarga é na porcao aflorante é realizada através

da precipitacao metedrica.

De acordo com o banco de dados hidrogeolégico do Instituto de Aguas do
Parana, as aguas desta unidade sao classificadas como bicarbonatadas-sodicas,
com conteudo médio de sélidos totais dissolvidos de 145 mg/L (ppm).A profundidade
média é de 120 metros e 130 metros e vazdo média de 18 m®hora e 10 m*/hora.

5.1.3.3.2.Aquifero Caiua

Compreende litologias do Grupo Bauru (Formacao Caiua). Admite-se um
potencial hidrogeoldgico de 4,2 L/s/ km? para esta unidade. Os cerca de 840 pocos
tubulares cadastrados no Banco de Dados Hidrogeolégicos da SUDERHSA

apresentam profundidade média 110 metros e vazao média de 18 m¥hora. Cerca de
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80 % do abastecimento publico da regidao de abrangéncia do aquifero Caiua é feito
através de agua subterranea. A recarga é realizada através da precipitacao na area
aflorante e por fluxo vertical através de descontinuidades com o aquifero Guarani e

Serra Geral.

De acordo com a distribuicao ibnica média, admite-se classificar as aguas
subterrdneas da unidade Caiud como sendo bicarbonatadas calcicas, apresentando
média de 77 mg/L (ppm) de Sélidos Totais Dissolvidos.

Essas unidades sedimentares apresentam caracteristicas litologicas
relativamente homogéneas, sem grandes quantidades de argilas compactas
(Celligoi, 2000), oferecendo condi¢cdes para que o Aquifero Caiua seja um aquifero

livre.
5.1.3.3.3.Aquifero Aluvionar

Constitui um aquifero freatico formado por depdsito sedimentar aluvionar,
distribuidos pelas varzeas do rio Goio-Eré. Este aquifero € representado pelas
camadas de areias e de cascalhos existentes na calha dos rios. A recarga é
realizada através da precipitacao na area aflorante.

5.1.3.3.4.Aquiferos Confinados

O aquifero de maior importancia que se encontra confinado na regiao

avaliada é o denominado aquifero Guarani.

v Aquifero Guarani

O aquifero Guarani no Estado do Parana é constituido pela unidade
Botucatu e Pirambdia referido como sendo o conjunto de estratos edlicos e fluvio-
lacustres que se encontram sotopostos aos basaltos da formacédo Serra Geral e
Grupo Bauru/ Caiud. Pela quantidade de agua que esta unidade é capaz de fornecer
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tem sido considerado o aquifero gigante do MERCOSUL. Possui uma estruturacao
em conjunto com intrusées de rochas basicas e intermediarias que mostram que o
Guarani é, na verdade, constituido por uma série de reservatérios, ora com 0s
arenitos em contato lateral com os basaltos da Formacao Serra Geral, ora com o0s
argilitos da Formacgdo Rio do Rastro. Os pocos perfurados neste aquifero sao
capazes de abastecer grandes comunidades, com vazao variando de 50 m%h a 500
m®h. A &gua é classificada como bicarbonatada sédica, bicarbonatada potassica ou
mista e até mesmo agua sulfatada. Acredita-se que a espessura desta unidade na
regiao é da ordem de 600 m. A recarga é realizada através da precipitacao na area
aflorante e através do fluxo aquoso vertical com aquifero Serra Geral.

5.1.3.3.5.Aquifero Freético

As sondagens a trado executadas nao atingiram o nivel freatico. Ja, as
sondagens rotativas 01, 07, 06, 09 e 11 executadas pela PROGEO em 2002, foi
observada o nivel d’agua entre 4,2 e 14 m de profundidade. Nao foram observados
pocos cacimbas na AID do empreendimento. A recarga € realizada através da

precipitacao na area aflorante.

5.1.3.3.6.Influéncia do Reservatério sobre a Hidrodindmica do Fluxo
Subterraneo na AID

A agua subterranea esta em constante movimentagao, partindo de areas
de recarga para areas de descarga, que neste caso é atribuido ao rio Goio-Eré e

seus afluentes.

A influéncia hidrodinamica do reservatorio sobre aquifero freatico define
um novo regime hidrico e carga hidraulica. Na area de descarga do nivel freatico as
condicdes de fluxo horizontal ndo estdo presentes, isso significa que ocorre fluxo
predominantemente vertical. O fluxo horizontal é restrito a mudangas de declividade.
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A formacao do reservatério altera o tempo de residéncia da agua nos
aquiferos. Esta alteracdo é significativa no nivel freatico. Enquanto, que nos
aquiferos Serra Geral e Guarani, ndo deverdo sofrer alteracées desta ordem. Estes
aquiferos encontram-se sob grandes pressées. A agua que € liberada desta unidade
através de um poco tubular profundo é proveniente da compressao do aquifero em
sentido a superficie. O valor do coeficiente de armazenamento especifico, no caso
do aquifero Serra Geral, podera ter alteracées nao significativas tendo em vista a
grande extensdo, heterogeneidade e anisotropia desta unidade. Ja o aquifero

Guarani, que neste caso é muito profundo e confinado nao tera influéncia.

5.1.3.3.7.Fontes de Contaminacao dos Aquiferos

As potenciais fontes de contaminagcdo localizadas na regido estao
inseridas na All da PCH Agua Limpa. No municipio de Alto Piquiri o efluente
doméstico da cidade, ap6s tratamento, € despejado no rio Taquara. Em Mariluz, o
esgoto sanitario é despejado no corrego Gaviao apds o tratamento. No municipio de
Araruna, além do langamento de esgoto sanitario, despejado no rio Claro, o qual
possui sua nascente inserida proxima a area de influéncia direta do empreendimento
existe o lancamento de efluentes industriais provenientes de 12 agroindustrias de
farinha de mandioca. Em Umuarama, o efluente doméstico é enviado a uma estacao
de tratamento de esgoto inserida na area de influéncia direta do empreendimento,
onde aproximadamente 80% da populacdo do municipio € atendida e 100% do
esgoto coletado é tratado. O efluente proveniente desta estacdo de tratamento é
lancado no cérrego Pinhalzinho Segundo, que possui confluéncia com o rio Goio-Eré
a nordeste do empreendimento, a cerda de 12 km da porcdo de montante do

reservatério. Ja, na AID, ndo foram observados langcamentos de efluentes.

Com as informacdes acima levantadas verifica-se que parte dos corpos
hidricos em que s&o lancados efluentes constitui fontes em potencial de
contaminacao. O aquifero com maior suscetibilidade a este tipo de contaminagéo € o

freatico, pois possui conexdo direta com os corpos hidricos superficiais. A porcao
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livre da unidade Serra Geral possui suscetibilidade é maior que a por¢ao confinada.
Ja os aquiferos confinados tém como fonte potencial de contaminacao 0s pogos
tubulares profundos mal construidos, clandestinos ou nao tamponados. O uso
indiscriminado de defensivos agricolas por parte do agricultores locais também

podem tornar-se fontes potencias de contaminacéo.

Portanto, na AID, as principais fontes de contaminagéo se restringiram a
uso indiscriminado de defensivos agricolas. Ja na All, as principais fontes potenciais

constituem langamento de efluentes e esgotos.
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5.1.3.4. Qualidade da Agua

A avaliacdo da qualidade da agua superficial da bacia do rio Goio-Eré,
inserida na bacia do rio Piquiri, constitui em uma referéncia prévia a qualquer
intervencdo em funcdo da implantagcdo do empreendimento, além disso, permite
identificar futuras alteracées na qualidade da agua gerada tanto por fatores naturais,

como relacionadas a implantacao e operagao da PCH.

O diagnostico das demandas e disponibilidades hidricas superficiais das
bacias hidrograficas do Estado do Parana foi elaborado pelo Instituto de Aguas do
Parana (2010), e apresenta a compilacdo das informacdes qualitativas e
quantitativas dos recursos hidricos das sub-bacias do estado, sendo denominado

Plano Estadual de Recursos hidricos.

Segundo este plano, a bacia do rio Piquiri apresenta uma populacao de
418.181 mil habitantes em &rea urbana e 191.292 mil habitantes em area rural,
totalizando 609.473 mil habitantes, inseridos em uma area de 24.171,7 km?. Do total
de habitantes existentes na bacia 99% é atendido pelo sistema publico de
abastecimento de agua e apenas 43,01% do total de esgoto gerado na bacia, é

coletado e tratado.

Segundo Martinetti et. al. (2007), a falta de saneamento é uma das
principais causas de insalubridade e degradacao ambiental, caracterizando-se pela
disposicao inadequada de residuos soélidos e liquidos, demandando estudos acerca

do tema para melhoria da qualidade de vida da populacao.

A bacia do rio Piquiri apresenta indices de tratamento e lancamento de

efluente conforme tabela a seguir:
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Tabela 41 — Cargas poluidoras da bacia do Piquiri.

% Coleta em % Tratamento na Cargas
Efluentes .
Setor . rede ETE poluidoras em
Produzidos (l/s)
(I/s) (I/s) (DBO- TON/ano)
Urbano 463,55 43,01 43,01 8.238,84
Rural 36,02 0 0 2.271,62
Industrial 522,64 0 97,23 732,85
Agricultura 3,21 0 0 0
Pecuaria 65,07 0 0 32.456,62
Mineragéo 0 0 0 0

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos, 2010.

A partir destes dados é possivel perceber que na bacia do Piquiri ocorre
um acelerado e desordenado processo de crescimento populacional, gerando
sobrecarga nos sistemas de tratamento de esgoto. Assim, até que toda a populacao
receba saneamento basico adequado, a qualidade da agua desses corpos hidricos
continuara sendo alterada pelo langcamento clandestino de esgoto doméstico.

Com relagcdo aos demais setores geradores de efluentes, apenas o
Industrial possui tratamento individual e diferenciado em relacdo ao esgoto
doméstico, e associado aos setores Rural e principalmente ao de Pecuaria sao
responsaveis pelo geracdo de grande carga poluidora, afetando diretamente a

qualidade da agua dos corpos hidricos receptores.

Através da rede de monitoramento operada pela Aguas Parana
(SUDERHSA), foi calculado para a bacia do rio Goio-Eré, o indice de Qualidade das
Aguas (IQA), obtido, pelo produto ponderado da qualidade de &gua correspondente
aos parametros: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes fecais, nitrogénio total, fésforo total,

residuo total e turbidez.

Segundo Aguas Parana a qualidade da agua do rio Goio-Eré antes da
confluéncia com o rio Piquiri, no trecho 01, apresentou IQA com qualidade razoavel

em 2010, devido as elevadas concentracdes de coliformes e fésforo.
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No trecho 2, localizado no rio Piquiri antes da confluéncia com o rio Goio-
Eré foram identificados altos indices de coliformes, DBOs2y e fosforo, gerados
principalmente pela falta de sistemas de tratamento de esgoto sanitario, levando a

populacao a lancar o esgoto in natura diretamente nos corpos hidricos.

IQA 08-80T
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.ﬁ"“ < Rio
Classes do IQA Trecho 02 Piquiri
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péssimo (0-25)

Figura 83 - Localizacao dos pontos de amostragem do rio Piquiri e rio Goio-Eré e seus
respectivos IQA.
Fonte: Adaptado do Plano Estadual de Recursos Hidricos, 2010.

Em geral, a maior parte das amostras analisadas pela Aguas Parané para
o rio Piquiri apresentaram resultados de IQA classificados como razoavel. As
alteracdes na qualidade da agua do rio Piquiri e seu afluente da margem direita o rio
Goio-Eré podem ser evidenciadas pelo aumento do desenvolvimento das
agroindustrias, crescimento demogréafico e uso do solo de maneira desordenada,

aliados a falta de sistemas de tratamento de esgoto sanitario.

Os corpos hidricos pertencentes a bacia do rio Piquiri, de acordo com a
Portaria da SUREHMA n° 017/1991, possuem enquadramento classe 2, exceto os

corpos hidricos utilizados como mananciais de abastecimento publico com até 50
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km? de &rea, os quais sdo enquadrados na classe 1. Exemplos disso sdo o rio
Barbosa e arroio sem identificacdo (manancial de abastecimento), localizados no
municipio de Alto Piquiri; o rio Novaes, localizado no municipio de Braganey e
Bragantina; o rio Campo Bonito localizado no municipio de Campo Bonito; o cérrego
Uritai, localizado no municipio de Cruzeiro do Oeste; o rio Fivela, localizado no
municipio de Guaraniagu; o rio Palmitalzinho, localizado no municipio de Palmital; e
o arroio Agua Grande, localizado no municipio de Ubirata.

5.1.3.4.1.Fontes poluidoras da area de influéncia indireta

Dentre os recursos naturais existentes no planeta a agua é o mais
importante, pois é indispensavel a manutencdo da vida. Sendo assim, segundo
Paiva (2001), a disponibilidade de dgua em quantidade e qualidade adequadas para
os diversos usos atua como fator determinante no processo de desenvolvimento
econdmico e social de uma comunidade. Atender a essa demanda constitui-se,
assim, em um dos maiores desafios do homem na atualidade, devido a escassez

crescente e ao comprometimento da qualidade das aguas.

Os dados referentes a outorga de lancamento de efluentes previamente
tratados ou sem tratamento, solicitados ao Instituto de Aguas do Parana, ndo foram
disponibilizados por falhas no sistema de controle de outorgas deste érgdo. Sendo
assim, a identificacdo das fontes poluidoras da bacia do rio Goio-Eré foi realizada
com base em dados bibliograficos, imagens do Google Earth e cartas do IBGE e
Ministério do Exército (1:50.000), sendo as mais significativas apresentadas a
seqguir. Para avaliacao destas fontes levou-se em consideracédo a localizacao dos
grandes centros urbanos e areas industriais, e suas relacées com os corpos hidricos

existentes na bacia.

Cabe ressaltar, que foram consideradas também, algumas fontes
poluidoras localizadas fora da bacia do rio Goio-Eré, mas inseridas nos municipios

que fazem parte da AID e All do empreendimento.
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No municipio de Alto Piquiri o efluente doméstico da cidade, apds
tratamento, é despejado no rio Taquara, no entanto, este corpo hidrico esta inserido
fora da area de influéncia direta do empreendimento e ndo apresenta suscetibilidade
a impactar a area de implantagdo da PCH. A localizagcdo da ETE em relagéo a area
de influéncia direta pode ser observada na figura a seguir.

Figura 84 — Localizacao da ETE do municipio de Alto Piquiri em relacao a area de influéncia

indireta (All) do empreendimento.

O mesmo ocorre no municipio de Mariluz, que langa o esgoto sanitario no
cérrego Gavidao, nao contribuindo efetivamente para a poluicdo hidrica da area de
influéncia direta do empreendimento, conforme apresentado na figura a seguir.
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Figura 85 — Localizacao da ETE do municipio de Mariluz em relagao a area de influéncia

indireta (All) do empreendimento.

No municipio de Araruna, além do langcamento de esgoto sanitario, existe
o langcamento de efluentes industriais provenientes de 12 agroindustrias de farinha
de mandioca. O esgoto sanitario do municipio € tratado e despejado no rio Claro,
que possui sua nascente inserida préxima a éarea de influéncia direta do

empreendimento.

Segundo Campos et. al.(2006), o segmento industrial da mandioca opera
processos geradores de subprodutos com elevadas cargas organicas e grandes
vazdes. Por exemplo, uma industria que processa 1 ton. de mandioca, é capaz de
gerar aproximadamente 11 mil litros de agua residuaria com grande potencial
poluidor. Entretanto, através da avaliacdo das imagens de satélite, é possivel
perceber que estas industrias, em sua maioria, estdo localizadas fora da area de
influéncia indireta do empreendimento, ndo apresentando relevancia quanto a
poluicdo da dgua dos corpos hidricos inseridos na bacia do rio Goio-Eré.
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Em Umuarama, o efluente doméstico é enviado a uma estacao de
tratamento de esgoto inserida na &rea de influéncia direta do empreendimento, onde
aproximadamente 80% da populagdo do municipio € atendida e 100% do esgoto
coletado é tratado. O efluente proveniente desta estacao de tratamento é lancado no
corrego Pinhalzinho Segundo, que possui confluéncia com o rio Goio-Eré a nordeste
do empreendimento, a aproximadamente 12 km da porcdo de montante do
reservatério. Devido a crescente e desordenada ocupacdo urbana e industrial
localizada as margens do cérrego Pinhalzinho Segundo, sua bacia vem
apresentando alguns problemas ambientais, como a descaracterizagdo da
vegetacdo da mata ciliar, o langcamento de esgoto e efluentes industriais “in natura”,
a deposicdo de residuos sélidos urbanos e lixiviagdo de defensivos agricolas.
Entretanto, segundo Villa (2010), que analisou os parametros fisico-quimicos da
adgua deste corpo hidrico durante dois anos e identificou suas principais fontes
poluidoras, a qualidade da agua é regular, pois apresenta indices de Fe e Mn acima
dos padroes estabelecidos pela Resolucdo do CONAMA n° 357/2005. A alta
concentracdo deste minerais ocorre devido a composi¢ao do solo e pelo langcamento
de efluentes industriais. Na figura a seguir é apresentada a localizacdo da ETE
Pinhalzinho.

Municipiode Uméarama

ETE Pinhalzinho

Rio/Goio-Eré

Figura 86 — Localizacao da ETE do municipio de Umuarama.
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De uma maneira geral nota-se que a maior parte da poluicdo hidrica da
bacia provém dos lancamentos clandestinos de esgoto doméstico e pelo
escoamento superficial dos defensivos agricolas. Neste sentido, conclui-se que a
melhora da qualidade da agua sé sera efetiva se medidas de gestao dos recursos
hidricos forem adotadas, como por exemplo, a ampliacdo das estacbes de
tratamento de esgoto dos municipios e a implantagcdo de acées que minimizem a
quantidade de defensivos agricolas aplicados no solo.

5.1.3.4.2.Qualidade da agua dos mananciais de abastecimento publico da

bacia do Piquiri

Os mananciais séao fontes de captagdo de agua superficial ou subterranea
para abastecimento e consumo da populacdo, industria e agricultura. Embora o
Estado do Parana possua uma regido rica em recursos hidricos, a qualidade das
aguas encontra-se bastante comprometida, principalmente nos mananciais
superficiais, destinados para o abastecimento publico, localizados prdéximos aos

grandes centros urbanos.

Esta crescente degradagdo ocorre principalmente em funcdo de
lancamentos de efluentes domeésticos, agricolas e industriais sem tratamento
adequado. Além disso, a descaracterizagdo da area de preservacao permanente,
ocasionada pelo uso irregular do solo, contribui para alteracdo da qualidade da

agua.

Assim, com o objetivo de avaliar a condicdo geral da qualidade da agua
dos corpos hidricos localizados na bacia do rio Goio-Eré, foi realizado um
levantamento de dados através do cadastro de outorgas de captacdo de agua
superficial da Aguas Parana e cartas do Ministério do Exército (1:50.000), dos
principais mananciais de abastecimento publico desta bacia. Os dados foram
disponibilizados por municipio da bacia do rio Piquiri, na qual se insere a bacia do rio

Goio-Eré.
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No municipio de Assis Chateaubriand, a captagdo de agua para
abastecimento publico € realizada no rio Alivio, que possui confluéncia com o rio
Verde afluente do rio Piquiri. A qualidade da agua deste corpo hidrico segundo
anélises realizadas pela Aguas Parana, no periodo de 1995 a 2001, é considerada
boa.

‘Municipio de ~
Assis Chateaubriand
tlivess; 6 B g

Rio Verde

Figura 87 — Localizacao do ponto de captacido de agua do municipio de Assis Chateaubriand.

Até o comeco deste ano (2011), os mananciais de abastecimento publico
do municipio de Guaraniagu eram o rio Fivela, que possui confluéncia com um dos
afluentes da margem esquerda do rio Piquiri e o rio Bau. Mas, devido a degradacao
gerada na bacia, a agua se tornou muito poluida, tornando-se inviavel sua captacéo.
Com o objetivo de solucionar esta questdao, a SANEPAR perfurou um poco artesiano
com 354 m de profundidade e capacidade de atender a populagdo por
aproximadamente 10 anos.

No municipio de Ipord, o rio Xambré é utilizado como manancial de

abastecimento publico da cidade. Este corpo hidrico possui sua foz no rio Piquiri, e
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devido a praticas de agricultura intensa, a vegetacdo de sua area de preservagao
permanente encontra-se parcialmente descaracterizada e seu leito apresenta
indicios de assoreamentos. No entanto, apesar da frequente degradacao que este
corpo hidrico vem sofrendo, segundo Aguas Parana apresenta qualidade de agua
classificada como boa.

- Areaurbanado” I
. municipio de Ipora

Figura 88 — Localizacao do ponto de captacado de agua do municipio de Ipora no rio Xambreé.

O uso do solo no entorno do arroio Agua Grande manancial de
abastecimento publico do municipio de Ubiratd € predominantemente agricola. Os
impactos ambientais gerados por esta pratica sao atribuidos principalmente pela
descaracterizacao da vegetacao na area de preservacao permanente, que deixa o
corpo hidrico mais vulneravel a alteracdo na qualidade da agua e podendo ainda

iniciar processos erosivos e de assoreamentos.

Dentre os municipios inseridos na area de influéncia indireta do

empreendimento, apenas Alto Piquiri e Cruzeiro do Oeste possuem captacao
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superficial para abastecimento publico, os demais municipios utilizam pogos e minas
para suprir a demanda de agua para o abastecimento das cidades.

No municipio de Alto Piquiri, a captacdo para abastecimento publico &
realizada no cérrego Barbosa e em um afluente do rio Jacaré, no entanto inseridos
fora dos limites da é&rea de influéncia indireta do empreendimento, conforme

apresentado na figura 89.

Figura 89 — Localizacao do ponto de captacado de agua do municipio de Alto Piquiri em relacao

a All do empreendimento.

No municipio de Cruzeiro do Oeste, a captacdo para abastecimento
publico é realizada nos corregos Uritai e Manapuri, inseridos na area de influéncia
indireta do empreendimento. Estes corpos hidricos possuem confluéncia com o rio

da Areia, afluente direto do rio Goio-Eré, como pode ser observado na figura 90.
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COrre’Q@ Manapu&

o\/

Corrego Uritai

Rio Goio-Eré

Figura 90 — Localizacdo do ponto de captacao de agua do municipio de Cruzeiro do Oeste.

De uma maneira geral, todos os mananciais de abastecimento publico
localizados na bacia do rio Piquiri e sub-bacia do rio Goio-Eré estdo em processo de
degradacao, principalmente pelo uso desordenado do solo, nos locais préximos as
areas de mananciais. Para reduzir estes impactos sobre a qualidade da agua seria
necessario o desenvolvimento de instrumentos gerenciais de protegdo, como

planejamento urbano sustentavel, adequado a capacidade natural do corpo hidrico.

Segundo Santos (1998), no Estado do Parana, algumas iniciativas ja
existiram no sentido de se tratar das questdes de recuperagcéo e/ou conservagao de
mananciais, mas por dificuldades de articulacdo entre instituicbes ou de recursos

financeiros, ndo foram levadas a termo.

No entanto, procurando resolver esta questdo a SANEPAR, desde o ano

de 1999, executa o Programa de Conservacdo de Mananciais, que possui como
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objetivos definir critérios para o planejamento de uso e ocupacao do solo urbano em
areas de mananciais e investir em projetos de recuperagdao e conservacao dos

mananciais através de alternativas econdmicas sustentaveis.

5.1.3.4.3.Avaliacao de dados primarios de qualidade da agua

A definicdo dos pontos de amostragem no estudo da PCH Agua Limpa
levou em consideragdo as areas mais sensiveis localizadas no contorno do
reservatério, como os afluentes da margem direita, rio Azul e ribeirdo Pinhalzinho,
que serao afetados pelo reservatorio, e areas a jusante e montante do barramento.
A distribuicao destes pontos de amostragem é representada na figura 91 e no mapa
de pontos de campo (mapa 25, Anexo lll). A relagdo dos pontos com suas

respectivas coordenadas sao apresentadas na tabela 42.

Tabela 42 - Indicacdao dos pontos de coleta de aguas superficiais.

Ponto de coleta Nome do corpo Coordenadas (UTM)
ne hidrico Longitude Latitude
01 Rio Goio-Eré 263756 7329923
02 Rio Goio-Eré 263696 7330117
03 Rio Azul 263860 7334145
04 Rio Goio-Eré 265765 7335493
05 Rio Pinhalzinho 267811 7345439

06 Rio Goio-Eré 269931 7343936
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Figura 91 — Pontos de amostragem da agua.
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A construcdo de barragens gera sempre alteragdes ambientais, tanto
positivas como negativas. Neste sentido, a analise das aguas superficiais é
essencial e constitui-se em uma referéncia para a elabora¢cdo de um gerenciamento
aprimorado dos recursos hidricos, auxiliando na deteccao de eventuais alteragcdes

naturais ou decorrentes do empreendimento.

Metodologia
Os trabalhos de campo foram realizados entre os dias 14 e 15 de julho de

2011, entre os municipios de Alto Piquiri, Mariluz e Perobal, onde foram coletadas
amostras de agua, em 06 pontos, localizados na area de influéncia direta do
empreendimento. Foram realizados os registros das coordenadas e os registros
fotograficos de cada ponto, com o objetivo de auxiliar na elaboracdo do mapeamento

e caracterizacao da paisagem do entorno.

A coleta das amostras ocorreu com apoio de bailer plastico (coletor de
agua), pois os locais de coleta eram de dificil acesso, posteriormente estas amostras
foram transferidas para recipientes de 1,5 L, 500 mL e frascos de 100 mL. Os
frascos e o bailer foram devidamente higienizados e ambientados com a agua do
préprio ponto de coleta. Os recipientes contendo as amostras permaneceram
acondicionados em caixas térmicas com gelo comercial até a realizacdo das
analises laboratoriais pelo TECLAB, instalado em Sao José dos Pinhais — PR, de
modo a garantir a manutengao de suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas.

As andlises da qualidade das aguas dos corpos hidricos localizados na
area de influéncia direta do empreendimento priorizam os métodos padrdes no
AWWA-APHA-WPCI Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater e nos physical/chemical methods da Environmental Protection Agency —
EPA, com os seguintes parametros: condutividade (VS/cm), temperatura (°C), cor,
turbidez, sélidos dissolvidos totais (mg/L), sélidos suspensos totais (mg/L), sélidos
totais (mg/L), oxigénio dissolvido (OD) (mg/L), demanda quimica de oxigénio (DQO),
demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), pH, nitrogénio total (mg/L), fésforo total
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(mg/L), nitritos (mg/L), nitratos (mg/L), nitrogénio amoniacal (mg/L), nitrogénio
organico (mg/L), coliformes termotolerantes - E. coli (UFC/100ml), coliformes fecais
(UFC/100ml), coliformes totais (UFC/100ml), potassio (mg/L), dureza total (mg/L),
O0leos e graxas totais (mg/L), éleos e graxas minerais (mg/L), O6leos e graxas
vegetais/animais (mg/L), cor (mg/L), clorofila - A (ug/L).

Os parametros registrados in situ foram: pH, condutividade e temperatura
da agua, através da utilizacdo do pHmetro combo modelo HI 98129 HANNA
(medidor digital); turbidez, com o turbidimetro portatil modelo HI 98703; e oxigénio
dissolvido (OD), com medidor modelo HI 9146 HANNA. A afericao do medidor de OD
foi realizada previamente as medicdes, empregando as relacbes do oxigénio

atmosférico.

Os resultados destas medicoes foram registrados em ficha de coleta e

encaminhados ao laboratério conjuntamente as amostras.

Descricao dos pontos de amostragem

Ponto 01 - Rio Goio-Eré (UTM 263756, 7329923)

Ponto de amostragem localizado na margem direita do rio Goio-Eré, em
area a jusante do barramento. Seu curso é caracterizado por apresentar corredeiras
e uma queda d’agua. A agua apresenta aspecto visual turvo, no entanto, sem odor
evidente. Sua margem possui vegetacdo de mata ciliar em estagio médio de
regeneracao com aproximadamente 100 m de largura em ambos os lados. O uso do

solo no entorno é caracterizado pela pratica de agricultura com cultivo de milho.
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Figura 92 - Registro fotografico do ponto de amostragem 01, com queda d’ agua ao fundo.

Ponto 02 - Rio Goio-Eré (UTM 263696, 7330117)

Ponto de amostragem localizado na margem direita do rio Goio-Eré, na
area de construcdo do barramento da PCH Agua Limpa. Apresenta area de
preservacao permanente descaracterizada, com predominio de vegetacao de
graminea. Nesta area existe ainda uma estrada, que servia de acesso a uma antiga
ponte, que foi destruida ha alguns anos, restando somente seus vestigios sobre o
leito do corpo hidrico. A agua neste local apresenta aspecto visual turvo, com 6leos
e graxas visualmente presentes, provenientes de um dreno localizado na antiga

base da ponte. O uso do solo no entorno é caracterizado pelo cultivo de milho.

Figura 93 - Registro fotografico do ponto de amostragem 02, com vestigios da ponte e dreno
localizado na antiga base da ponte.
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Ponto 03 — Rio Azul (UTM 263860, 7334145)

Ponto de amostragem localizado sob ponte no rio Azul, afluente do rio
Goio-Eré, na area do reservatério. Este corpo hidrico apresenta vegetacdao da area
de preservacao permanente em estagio inicial de regeneracéo, com predominio de
gramineas. O uso do solo no entorno € agricola caracterizado pelo plantio de milho e
vastas areas de pastagens.

Figura 94 - Registro fotografico do ponto de amostragem 03, com area de preservacao

permanente descaracterizada.

Ponto 04 - Rio Goio-Eré (UTM 265765, 7335493)

Ponto de amostragem localizado na margem direita do rio Goio-Eré, na
area do reservatério. Apresenta agua com aspecto visual turvo e curso com
corredeiras. A vegetacao da area de preservacao permanente estd parcialmente
descaracterizada na margem direita (estagio inicial de regeneragao) e totalmente
descaracterizada na margem esquerda. O uso do solo no entorno é caracterizado

pelo cultivo de milho.
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Figura 95 - Registro fotografico do ponto de amostragem 04, com agua de aspecto turvo.

Ponto 05 - Rio Pinhalzinho (UTM 267811, 7345439)

Ponto de amostragem localizado no rio Pinhalzinho, afluente da margem
direita do rio Goio-Eré, localizado a montante do reservatério. Apresenta margens
com solo arenoso e vegetacdo da area de preservagcdo permanente em estagio
inicial de regeneracdo. O entorno € caracterizado pela pratica de agricultura e

pecuaria.

Figura 96 — Registro fotografico do ponto de amostragem 5, com vegetacao da area de

preservacao permanente descaracterizada.
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Ponto 06 - Rio Goio-Eré (UTM 269931, 7343936)

Ponto de amostragem localizado no rio Goio-Eré, na porcao final do
reservatério. E caracterizado por apresentar solo arenoso e fragil, devido a
descaracterizacdo da vegetacdo da area de preservacdao permanente, que se
encontra em estagio inicial de regeneracdo. A agua apresenta caracteristicas
semelhantes as descritas nos pontos 1 e 4, com aspecto visual turvo e sem odor

evidentes.

Figura 97 — Registro fotografico do ponto de amostragem 6, com vegetacao da area de

preservacao permanente descaracterizada e solo exposto.

v" Interpretacao dos resultados

A seguir apresenta-se tabela referente aos resultados das andlises de
qualidade da agua nos pontos amostrados, e os padrées de qualidade conforme as

classes de enquadramento, para aguas doces.
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Tabela 43 - Resultado das analises laboratoriais das aguas superficiais dos pontos amostrados.

Parametro Un. Valo;grspiehrizfgzin:;aéz%;c:lzize ge Ponto 01 | Ponto 02 | Ponto 03 | Ponto 04 | Ponto 05 | Ponto 06

| | 1 v 14/07/11 | 14/07/11 | 14/07/11 | 14/07/11 | 14/07/11 | 15/07/11
pH U pH Minimo 6,00 Maximo 9,00 8,07 7,6 7,12 7,5 7,08 6,7

Condutividade pS/cm NC* NC* NC* NC* 45,0 42,0 11,0 43,0 13,0 53,0
Oxigénio Dissolvido (OD) mg/L 6,00 5,00 4,00 2,00 7,9 8,6 8,4 8,2 8,1 8,5
Turbidez UNT 40,00 100,00 | 100,00 NC* 15,3 13,3 15,4 21,8 19,5 24,0

Temperatura °C NC* NC* NC* NC* 19,4 19,0 18,2 19,4 18,4 18,6

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) mg/L NC* NC* NC* NC* 12,0 10,0 11,0 10,0 10,0 13,0
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)5 mg/L 3,00 5,00 10,00 NC* <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 2,0
Nitrogénio total mg/L N-NH; NC* NC* NC* NC* 0,7 0,7 <0,5 0,8 <0,5 1,0

Nitritos mg/L N-NO, 1,0 1,0 1,0 1,0 0,048 0,033 0,021 0,025 0,022 0,027

Nitratos mg/L N-NOg 10,0 10,0 10,0 10,0 0,56 0,60 0,247 0,64 0,342 0,56

Nitrogénio amoniacal mg/L N-NH, 3,70 3,70 13,30 NC* 0,05 0,05 <0,03 0,04 <0,03 0,05
Nitrogénio organico mg/L N NC* NC* NC* NC* 0,65 0,7 <0,5 0,76 <0,5 0,95
Fosforo total - PT mg P/L 0,10 0,10 0,15 NC* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Potassio mg K/L NC* NC* NC* NC* <1,0 <0,1 <1,0 <0,1 <1,0 <1,0

Dureza Total mg/L CaCOs NC* NC* NC* NC* 18,8 17,8 7.5 18,8 8,4 21,6

Oleos e graxas totais mg/L VA VA VA TO <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

Oleos e graxas minerais mg/L NC* NC* NC* NC* <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

Oleos e graxas vegetais/animais mg/L NC* NC* NC* NC* <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Cor verdadeira Hz NC* 75,00 75,00 NC* 18,0 18,0 27,0 25,0 24,0 24,0

Solidos totais (ST 103 a 105°C) mg/L NC* NC* NC* NC* 46,6 46,6 20,0 66,6 26,6 53,3
Sélidos s“s"e"f:;_,é‘;‘ais (SST - 103- mg/L NC* | NC* NG | NGt | <10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Sélidos diss°"’i1d[;’559‘(‘:’)tais = mg/L 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 46,6 46,6 20,0 66,6 26,6 53,3
Clorofila - A pg/L 10,00 10,00 60,00 NC* 1,54 1,69 1,79 1,75 1,5 1,2

Coliformes totais UFC/100 ml NC* NC* NC* NC* 3100,0 1400,0 200,0 400,0 600,0 1900,0
Coliformes termotolerantes UFC/100 ml | 200,00 | 1000,00 | 2500,00 | NC* 200,0 600,0 200,0 400,0 600,0 900,0
E.coli UFC/100 ml | 200,00 | 1000,00 | 2500,00 | NC* <1,0 300,0 <1,0 <1,0 200,0 400,0
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Para a interpretacdo dos resultados obtidos, e com a intencdo de
contribuir para maior facilidade na comparacao destes, foram elaborados graficos

com os valores associados a cada parametro analitico.

Nos gréaficos a seguir apresentam-se colunas de cores distintas: em verde
os resultados da andlise de qualidade da agua nos locais amostrados e em laranja
os limites maximos e minimos (quando existentes) para os padrdées de qualidade da
agua, conforme classes de enquadramento de corpos hidricos da Resolucao
CONAMA n® 357/05.

pH

Os resultados obtidos para a variavel pH, em todos os pontos, séo
coerentes com os padroes estabelecidos em legislacdo para corpos hidricos de
agua doce, no entanto, os pontos 01, 02 e 04, apresentam tendéncia a alcalinidade
possivelmente relacionada aos corretivos agricolas utilizados nas lavouras de milho
do entorno, que através da agua da chuva ou pela proépria irrigacdo sao lixiviados

para dentro do corpo hidrico.
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Figura 98 - Grafico referente aos resultados das amostras para pH.
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Condutividade
Em geral os niveis de condutividade considerados como satisfatérios ndo

devem ultrapassar a 100 ps/cm, valores acima indicam ambientes impactados,
relacionados ao lancamento de efluentes, tanto sanitarios como industriais. Os
resultados obtidos para este pardmetro, em todos os pontos amostrados, nao
ultrapassam ao valor de referéncia e indicam que o ambiente apresenta-se em suas

condi¢des naturais.
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Figura 99 - Grafico referente aos resultados das amostras para condutividade.

Oxigénio dissolvido (OD)

Os valores para oxigénio dissolvido em todos os pontos foram elevados,
mesmo nos pontos 03 e 05, que apresentam menor vazao, indicando que o porte do
rio Goio-eré e as caracteristicas de seu curso permitem grande incorporacao de
oxigénio e depuragado até o local avaliado. Os resultados obtidos sdo equivalentes

ao esperado para um corpo hidrico classe I.
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Figura 100 - Grafico referente aos resultados das amostras para oxigénio dissolvido (OD).

Turbidez

Os valores relativos a turbidez das aguas superficiais em todos os pontos
amostrados foram baixos, permanecendo inferiores aos padrdes de qualidade
estabelecidos para corpos hidricos classe |. O ponto 06 apresentou valor (24 UNT)
mais alto em relacao aos demais pontos, pois esta localizado em uma area com solo
exposto e com vegetacdo de éarea de preservacao permanente alterada. Os
resultados indicam que a quantidade de sélidos em suspensao presentes na agua é
minima, reduzindo a possibilidade de crescimento de plantas aquaticas e

consequentemente a formacao de eutrofizacao.
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Figura 101 - Grafico referente aos resultados das amostras para turbidez.

Temperatura

Os resultados apresentados para temperatura nos pontos amostrados

sofreram uma pequena variacao entre 18,2 °C e 19,4°C, a qual tem relacao direta

com a temperatura ambiente (25,8°C a 31,2°C) durante as coletas e com as

caracteristicas do corpo hidrico.

Segundo Branco (1986), as variacoes de temperatura dos cursos d’agua

sdo sazonais e acompanham as flutuacées do clima durante o ano. No ambito da

faixa de temperatura usual em nossas aguas superficiais (4 a 30 °C), um acréscimo

na temperatura da agua, em geral, tem como efeito o aumento da taxa de

crescimento dos organismos aquaticos, facilita a sedimentacdo de materiais em

suspensao, eleva a toxicidade da agua etc.
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Figura 102 — Temperatura da agua para os pontos amostrados.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A variavel demanda quimica de oxigénio nao possui padrdes de qualidade
para aguas superficiais, mas € utilizada conjuntamente com os resultados para a
demanda bioquimica de oxigénio, permitindo avaliar o carater de biodegrabilidade da
matéria organica presente no corpo hidrico e indicar o grau de poluicdo da agua de

um corpo hidrico.

Altos niveis de DQO diminuem os niveis de oxigénio da agua e
consequentemente afetam a sobrevivéncia dos organismos aquaticos, assim como,

prejudicam o crescimento das plantas, quando a agua € utilizada para irrigacéo.

Em todos os seis pontos amostrados os resultados da demanda quimica
de oxigénio ficaram aproximadamente trés vezes superiores aos resultados obtidos
para a demanda bioquimica de oxigénio, indicando que a matéria organica existente
nas aguas superficiais amostradas nao deve apresentar de forma significativa
substancias de degradacao bioldgica complexa.
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Figura 103 — Grafico referente aos resultados da amostra para Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO).

Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

Para o parametro demanda bioquimica de oxigénio os resultados obtidos
em todos os pontos amostrados foram iguais ou menores que 2,0 mg/L, o que indica
que estes corpos hidricos possuem pouca quantidade de matéria organica a ser
decomposta pelos microorganismos presentes na agua e condizem com os valores
elevados de oxigénio dissolvido obtidos, reafirmando a capacidade de auto-
depuracdo existente. Os resultados obtidos encontram-se em conformidade com a

Resolucdo do CONAMA n°357/05, para classificacdo dos corpos hidricos na classe
l.
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Figura 104 — Grafico referente aos resultados da amostra para Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO).

Nitrogénio Total
Nao existem padrées de qualidade para aguas superficiais quanto ao
elemento nitrogénio total, apenas quanto as suas formas reduzida (amoniacal) e

oxidadas (nitrito e nitrato).

Considerando que as areas do entorno dos pontos amostrados sao
agricolas, os resultados para nitrogénio total sugerem que a aplicagdo de
fertilizantes nao esta influenciando diretamente na qualidade da agua destes corpos
hidricos, pois este parametro apresentou valores baixos e semelhantes para todas
as amostras, variando entre 0,8 a <0,5 mg N/L.
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Figura 105 — Grafico referente aos resultados da amostra para nitrogénio total.

Nitritos

Os resultados obtidos para o parametro nitrito, nos seis pontos
amostrados, apresentaram valores abaixo do estabelecido pela Resolucao
CONAMA n® 357/05 para corpos hidricos de classe doces.
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Figura 106 - Grafico referente aos resultados da amostra para nitrito.
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Nitratos

Assim como os nitritos, a variavel nitrato também apresentou valores
coerentes com os enquadramentos aplicaveis para agua doce segundo Resolucéo
CONAMA n® 357/05, nos seis pontos amostrados, indicando que as &guas

superficiais ndo estao sendo impactadas pelas atividades agricolas do entorno.
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Figura 107 - Grafico referente aos resultados da amostra para nitrato.

Nitrogénio amoniacal

Os valores relativos aos resultados analiticos para o parametro nitrogénio
amoniacal permanecem abaixo dos padrées de qualidade estabelecidos para corpos
hidricos classe |. Este resultado indica que os locais de amostragem nao possuem
aporte de esgoto sanitario, ja que o nitrogénio amoniacal é a forma predominante do
elemento no esgoto bruto (hidrélise da uréia), e que é transformado nos processos

de autodepuracgao as suas formas oxidadas de nitrito e nitrato.
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Figura 108 - Grafico referente aos resultados da amostra para nitrogénio amoniacal.

Nitrogénio organico
Os resultados para nitrogénio organico, nos seis pontos amostrados,
apresentaram-se bastante reduzidos e coerentes com os demais parametros de

nitrogénio avaliados.
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Figura 109 - Grafico referente aos resultados da amostra para nitrogénio organico.
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Foésforo total

Os seis pontos amostrados apresentaram resultados com concentragao
de fosforo inferiores a 0,01 mg/L bem abaixo do estabelecido na Resolucéo
CONAMA n? 357/05 para o enquadramento de corpo hidrico de classe |. Este fato
indica que apesar da bacia hidrografica do rio Goio-Eré na area de influéncia direta
do empreendimento apresentar uso do solo agricola, onde se faz o uso de
fertilizantes, a qualidade da agua nao sofre grandes alteragdes e mantém seu
padrao natural.

Potassio

Os resultados obtidos para o parametro de potassio em todos os pontos
amostrados (<0,1 mg/L) foram inferiores ao nivel considerado como satisfatorio para
aguas naturais de até 10 mg/L. Aguas contendo altas concentracdes de potassio
possuem relacdo direta com o uso de fertilizantes e langamento de efluentes

industriais.

Dureza total

A variavel dureza total esta diretamente relacionada a concentracao de
ions geralmente de célcio e magnésio na agua, capazes de produzir incrustacoes
nos equipamentos de geracao de energia ocasionando danos. Nao existem padrdes
de qualidade da agua para este parametro descritos na Resolucdo do CONAMA n®
357/05, no entanto, para fins de consumo humano a Portaria do Ministério da Saude
limita o valor de dureza total presente na agua em 500 mg/L.

Neste contexto, os resultados obtidos para o parametro de dureza total,
em todos o0s pontos amostrados, apresentaram valores baixos, condizentes com

aguas brandas, com baixa concentracao de ions de calcio e magnésio.
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Figura 110 - Grafico referente aos resultados da amostra para dureza total.

Oleos e graxas

Os resultados de 6leos e graxas minerais, vegetais e totais, foram iguais
para todos os pontos amostrados, sendo considerados virtualmente ausentes em
cinco dos seis pontos amostrados. Apenas o ponto 02 apresentou 6leo e graxas
virtualmente presentes, proveniente de um dreno localizado na base da antiga
ponte. Este resultado indica que qualidade da dgua nao esta sendo impactada pelo

lancamento de efluentes industriais e esgoto sanitario na area de implantacao do
empreendimento.

Cor verdadeira

Os resultados apresentados para a variavel cor verdadeira permanecem
abaixo de 75 Hz, padrao aplicavel a corpos hidricos de agua doce, classes Il e lll,
podendo ser interpretados como a auséncia de corantes significativos e baixas
concentracdes de solidos dissolvidos.
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Figura 111 - Grafico referente aos resultados da amostra para cor verdadeira.

Série de soélidos

Os resultados obtidos para a série de solidos em todos os pontos
amostrados apresentaram valores bastante inferiores ao padréo estabelecido para
classe de aguas doces. Além disso, os resultados indicam que a quantidade de
sedimentos em suspensao existente na agua dos corpos hidricos amostrados €

pequena.
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Figura 112 - Gréafico referente aos resultados da amostra para sélidos dissolvidos totais.
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Figura 113 - Grafico referente aos resultados da amostra para sélidos totais.

Clorofila-a

A clorofila-a € um parametro bastante utilizado no monitoramento da
qualidade da agua de reservatérios, pois esta diretamente relacionada a quantidade
de algas presentes na agua, sendo um excelente indicador nas alteragdes dos

ambientes aquaticos, especialmente quanto ao processo de eutrofizagéo.

Os resultados obtidos para este parametro indicam, que em todos os
pontos amostrados, a concentracdo de clorofila-a € inferior ao estabelecido pela
Resolugédo do CONAMA n°357/05, para corpos hidricos de classe | e Il.
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Figura 114 - Grafico referente aos resultados da amostra para clorofila-a.
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Coliformes termotolerantes

Os resultados obtidos acusaram presenca de coliformes termotolerantes
em todos os pontos amostrados, com valores variando de 200 a 900 UFC/100ml,
dentro do limite estabelecido na Resolucdo CONAMA n® 357/05 para o
enquadramento de corpo hidrico de classe | e Il. Os resultados obtidos nos pontos
02, 04, 05 e 06 podem estar associados a presenca de industrias e residéncias, que

geram efluentes sanitérios, e estao localizadas a montante do empreendimento.
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Figura 115 - Grafico referente aos resultados da amostra para coliformes termotolerantes.

E. coli
A variavel E. coli é considerada dentre os grupos de coliformes a mais
eficiente para a indicacdo de contaminacdo da agua por origem fecal, tanto de

humanos como de animais endotérmicos.

Os resultados obtidos para este parametro indicam valores mais altos nos
pontos 02, 05 e 06, justamente os que apresentaram maiores concentracdes de
coliformes termotolerantes, enquadrando os corpos hidricos, segundo a Resolucao
do CONAMA n° 357/05, em corpo hidrico de classe | e Il.
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O ponto 06 apresentou o resultado mais elevado de todos os pontos
amostrados, possivelmente atribuidos ao lancamento de esgoto sanitario de uma
residéncia localizada préximo a area da amostragem e por ser uma area utilizada

por pescadores, com vegetacao ciliar degradada.
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Figura 116 - Grafico referente aos resultados da amostra para E. coli.

Coliformes totais
A variavel coliformes totais inclui os demais coliformes excluidos da
analise de coliformes termotolerantes, e representam um grupo mais extenso, de

origem diversa, nao estritamente fecal.

Os resultados obtidos para este parametro apresentaram niveis mais
altos nos pontos 01 (3.100 mg/L) e 06 (1.900 mg/L). No entanto, no ponto 01 o valor
de coliformes termotolerantes nao foi o mais elevado, o que indica que a origem dos
microorganismos nesta area nao esta diretamente relacionada ao aporte de esgoto
sanitario, podendo ser atribuido ao material vegetal ou solo em processo de

decomposicéo.
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Figura 117 - Gréafico referente aos resultados da amostra para coliformes totais.

De uma forma geral, considerando as fontes poluidoras existentes a
montante, e os resultados analiticos encontrados em literatura para a bacia, os
valores resultantes das analises de dados primarios apresentam aguas com uma
condi¢cdo boa de qualidade, com poucos resultados acima dos padrdes de qualidade

esperados.

indice de Qualidade da aqua (IQA)

Visando sintetizar os dados de qualidade das aguas, a CETESB adotou,
em 1974, e a FEMA, em 1995, o IQA - indice de Qualidade das Aguas, adaptado do
indice desenvolvido pela National Sanitation Foundation, em 1970, nos Estados

Unidos. Este indice incorpora nove parametros que foram escolhidos pelos
diferentes especialistas que o desenvolveram como sendo 0s mais relevantes para
serem incluidos na avaliacao das aguas destinadas ao abastecimento publico.

O IQA é determinado pelo produto ponderado dos resultados obtidos para
os parametros temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes fecais, nitrogénio total, fésforo total,

solidos total e turbidez, através da férmula apresentada a seguir:
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IQA = ﬁ q,"
i=1

Onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas, um néimero entre 0 e 100;

gi= qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva
“curva média de variacao de qualidade”, em funcao de sua concentragdao ou medida;
w; = peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido

em funcdo da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que:

n
3w =1
i=1
em que, n = numero de variaveis que entram no calculo do IQA.

Depois de obtidos os resultados destes indices, a qualidade da agua
bruta pode ser classificada de acordo com uma faixa de valores (tabela 44).

Tabela 44 - Indicacao das faixas de valores para indice de qualidade da agua (IQA).

I Gualidade OTIMA — IQA 80 a 100;

Qualidade BOA — IQA 52 a 79;

Qualidade ACEITAVEL - IQA 37 a 51;

I Cualidade RUIM - 1QA 20 a 36 ¢
I Cu:lidade PESSIMA - IQA 0 a 19.

Com o objetivo de avaliar a qualidade da &agua na area do
empreendimento, foi calculado o IQA para cada ponto amostrado, conforme
apresentado na tabela a seguir.
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Tabela 45 — Resultados dos valores para indice de qualidade da agua (IQA), para os seis

pontos amostrados.

Ponto IQA Classificacao
01 79,03 Boa
02 76,38 Boa
03 79,86 Boa
04 77,90 Boa
05 75,44 Boa
06 71,67 Boa

Os resultados de IQA obtidos para todos os pontos amostrados
apresentaram indices classificados em qualidade boa. O ponto 06 apresentou o
indice mais baixo de IQA de todos os pontos amostrados, fato que possui relagao

direta com as altas concentragdes de coliformes fecais encontrados nesta amostra.

Estes resultados comparados ao valor de IQA calculado pela Aguas
Parana no ano de 2010, em ponto localizado no rio Goio-Eré a jusante do local onde
sera estabelecido o barramento, mostram-se superiores e indicam uma melhora na

qualidade da agua deste corpo hidrico entre 0 ano de 2010 e 2011.
Sendo assim, é possivel concluir que todos os corpos hidricos
amostrados inseridos na area do empreendimento, apesar de sofrerem uma grande

influéncia antrépica, possuem uma boa qualidade de agua.

indice de Estado Trofico

Com o objetivo de classificar os corpos d’ agua em diferentes graus de
trofia, a CETESB, adotou o célculo do indice de estado tréfico (IET), através de duas
variaveis clorofila-a e fésforo total, uma vez que estes parametros representam

diretamente a quantidade de nutrientes e algas presentes na agua.

O IET é determinado pelo indice do Estado Tréfico para o fosforo —
IET(PT) e o indice do Estado Tréfico para a clorofila-a — IET(CL), modificados por
Lamparelli (2004), sendo estabelecidos para rios, segundo as equacodes:
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IET(CL) =10x%|6 —(
In2

—O,7—0,6><1nCLH_2O

IET(PT) = 10{6 _(0,42— 0,36 x1n PTH 20

In2
Onde:
PT = concentracao de fésforo total medida a superficie da agua, em pg.L-1;

CL = concentracao de clorofila a medida a superficie da agua, em pg.L-1;
In = logaritmo natural.

Nos meses em que estejam disponiveis dados de ambas variaveis, o
resultado apresentado nas tabelas do IET sera a média aritmética simples dos
indices relativos ao fésforo total e a clorofila a, segundo a equacéao:

[IET(PT)+ IET(CL)]
2

IET =

Desta forma, depois de obtidos os resultados do indice tréfico, a agua
bruta pode ser classificada de acordo com os limites estabelecidos para as
diferentes classes de trofia conforme apresentado a seguir:

Tabela 46 - Classificacdo do Estado Tréfico para rios segundo indice de Carlson modificado.

Categoria . P-Total Clorofila-a
(Estado Tréfico) Ponderagdo (mg.m®) (mg.m®)

aoligotrofico IET <47 P<13 CL=<0,74
Oligotrofico 47 < IET =52 13< P <35 0,74 < CL <1,31
Mesotrofico 52 < IET <59 35<P <137 1,31 <CL<2,96
59 < IET <63 137< P <296 2,96 <CL<4,70
63 < IET <67 296 < P <640 470<CL<7,46

Hipereutrdéfico IET> 67 640 < P 7,46 < CL
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O célculo do indice de estado tréfico possui grande importancia na
caracterizacdo da qualidade da agua de reservatérios, pois estes ambientes
apresentam tendéncia a retencao de nutrientes, favorecendo o desenvolvimento do
processo de eutrofizacdo. Sendo assim, foi calculado o indice de estado tréfico para

cada ponto amostrado conforme apresentado na tabela a seguir:

Tabela 47 — Resultados dos valores para indice de estado tréfico (IET), para os seis pontos

amostrados.

Pontos Resultados Classificacao
01 37,90 Ultraoligotréfico
02 38,31 Ultraoligotréfico
03 38,56 Ultraoligotréfico
04 38,46 Ultraoligotréfico
05 37,74 Ultraoligotréfico
06 36,90 Ultraoligotréfico

Os resultados obtidos indicam que o0s corpos hidricos amostrados,
apresentam grau de trofia classificados em ultraoligotréfico, com baixa producéo de
biomassa, macréfitas e algas verdes, ou seja, baixo enriquecimento por nutrientes,

que estao diretamente relacionados ao inicio do processo de eutrofizacao.
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5.1.4. Emissoes Atmosféricas

Zonas Umidas sao ecossistemas em que 0s processos bioldgicos e
geoquimicos, € a emissdao e remocao de gases de efeito estufa (GEE) séo
controlados pelo grau de saturacao da agua, bem como pelo clima e disponibilidade
de nutrientes (IPCC, 2006). A criacao de zonas umidas através de um alagamento
gera aumento das emissdes de CHs; e de CO,. Dependendo do clima e das
caracteristicas do reservatério, tanto CO, quanto CH4 podem ser emitidos pela
decomposicdo da biomassa submergida, da matéria organica do solo e outras

particulas dissolvidas de matéria organica (IPCC, 2006).

Alguns estudos em reservatorios brasileiros indicam que existe uma
grande variedade em relacao as emissdes de GEE que podem estar relacionadas a
distintos regimes de circulacdo das aguas que proporcionam condicdes
diferenciadas de qualidade da agua e geracado de matéria organica (Santos et al,
2009).

Areas alagadas podem emitir quantidades significativas de CO,, CHy4 e
N-O dependendo de determinadas caracteristicas como a idade, uso primario do
solo inundado, clima, e praticas de manejo. As emissdes sdo bastante variaveis no
espaco e no tempo (IPCC, 2006; Santos et al, 2009).

Emissdes de CO, podem ser atribuidas, em parte, ao préprio ciclo natural
do carbono (na interface ar-agua), enquanto outra parte se refere a decomposicao
da matéria organica. O CO, apresenta elevada solubilidade e, portanto, emissdes
através de bolhas nao tém grande relevancia. O metano também é resultante da
decomposicado da matéria organica e pode ser liberado através da interface ar-agua
e/ou por formacéao de bolhas.

Emissdes de Oxido nitroso sao tipicamente muito baixas em areas

inundadas, mas podem ser significantes dependendo da entrada de nitrogénio
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organico e inorganico na bacia hidrografica, resultantes de atividades humanas
como o tratamento de aguas residuais e aplicacao de fertilizantes. Pelo fato do N.O
ter uma contribuicdo muito baixa se tratando de reservatorios, essas emissées nao

serao computadas.

A seguir, apresentam-se os célculos de emissao do reservatoério da PCH
Agua Limpa. A metodologia aqui apresentada é utilizada para verificagdo das ordens
de grandeza das emissdes e posterior comparacdo com as emissdes estimadas
para as diferentes termelétricas e nao servem para fins de Mecanismos de

Desenvolvimento Limpo (MDL).

No entanto, é importante salientar que, apesar da geracdo de gases de
efeito estufa em funcdo da decomposicdo de biomassa inundada, as PCHs
constituem-se em fontes de energia limpa. Sua operagdo em si ndo produz
poluentes do ar ou qualquer subproduto téxico. A geracao hidrelétrica substitui a
geragéo a partir de combustiveis fésseis reduzindo as emissdes atmosféricas e os

impactos relacionados a esta.

5.1.4.1. Emissoes de CO,

A contabilidade das emissées de CO, devido a area inundada para a
construcdo do reservatorio sera baseada no Guidelines for National Greenhouse
Gas Inventories — Volume 4, Appendix 2 (IPCC, 2006).

De acordo com estudos estatisticos recentes, o periodo de maior
influéncia para os fluxos de emissbes de gases de efeito estufa em reservatorios é
nos primeiros 10 anos apos a inundagao, pois posteriormente os fluxos de gases se
tornam relativamente estaveis. Ou seja, apdés esse periodo, as emissdes sao
decorrentes basicamente da entrada de matéria organica transferida da bacia
hidrografica para a area alagada do reservatério.
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As emissbes devido as atividades anteriores ao alagamento
(desmatamento, por exemplo) podem ser computadas por outras metodologias
especificas. Para o calculo das emissdes apdés o alagamento, as emissdes
anteriores sao desconsideradas, para que nao haja duplicidade de célculo.

Apoés a inundagao de uma area, a estimativa de emissdes decorrentes da
terra convertida em area alagada pode ser feita através de trés vias (IPCC, 2006):

o Emissées difusivas, devido a difusdo molecular através da interface ar-
agua. Esta é a principal fonte de emissao de COy;
o Emisséo por bolhas, ou emissdes gasosas provenientes de sedimentos
ao longo da coluna d’agua via bolhas. Esta € a menor contribuicdo de emissao
de CO,, devido a alta solubilidade deste gas;
o Emissbes de desgaseificacdo, ou emissdes resultantes de uma mudanca
repentina de pressao hidrostatica, bem como o aumento da superficie ar-agua

apds a agua passar por uma turbina ou um vertedouro.

O guia de inventario de emissdes do IPCC divide em niveis os calculos
das emissdes de CO,, de acordo com a complexidade dos detalhes envolvidos no
célculo. O primeiro e segundo nivel referem-se apenas as emissdes difusivas,
enquanto o terceiro nivel levaria em consideracao idade do reservatorio e emissdes
por bolhas e desgaseificacao (nas turbinas ou vertedouros), sendo ainda necessario
elaborar um modelo para essas condi¢oes.

O primeiro nivel considera as emissdes de CO, por difusdo entre interface
ar-agua, considerando que o reservatério nao possui cobertura de gelo durante o

ano (que obviamente nao ocorre na regiao), dado pela seguinte equacgao:

COZEmiSSionSLWﬂood =P E(CO, )diff ® Aﬂood,toml_smface °*fi® 107

onde:

®  (CO:Emissionsiwpood € O total de emissdes de CO, da terra convertida em

area inundada, em gigagramas de CO, por ano;
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e P é o numero de dias sem cobertura de gelo, em dias por ano;

e  E(COz)4ir S30 as emissdes difusivas de CO,, em quilogramas de CO, por

hectare por dia;

®  Afpoodrotalsurface € @ @rea total do reservatorio, incluindo area inundada, lagos

e rios, em hectare; e

e f,éafracdo de terra que foi alagada nos ultimos 10 anos, em hectare.

O segundo nivel leva em consideracgao regides onde ha cobertura de gelo
no reservatério em algum periodo do ano. Este nivel nao seré relatado aqui por néo
ser aplicavel as condicoes do Brasil. Por fim, o terceiro nivel ndo tem uma
metodologia estabelecida por exigir um leque de informag¢des mais detalhadas a
respeito de reservatorios.

As emissdes difusivas sdo estabelecidas em IPCC (2006), de acordo com
o clima da regido onde se localiza o reservatério. Como este reservatério se
encontra em uma regiao cujo clima caracteristico é tropical/mido calcula-se que as

emissdes difusivas sdo em torno de 44,9 kg CO, ha'dia™.

O reservatério em questao tera uma area estimada em 4,58 kmz (458 ha),
sendo a fracao de terra alagada nos préximos 10 anos, correspondente a area total
do reservatorio. Estima-se, com base nestes dados, que as emissdes de CO, sejam
em torno de 7,50 Gg CO, ano™.

5.1.4.2. Emissoes de CH,

Conforme mencionado anteriormente, areas inundadas podem emitir
quantidades significativas de CH4 dependendo das suas caracteristicas como a
idade e a profundidade do reservatério, 0 uso do solo anterior ao alagamento, clima
e praticas de manejo.



V1-266

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

Ao contrario do CO,, o metano é bastante variavel no tempo e no espaco
e os estudos ja realizados nao sao suficientes para elaborar uma metodologia sélida
para estimar tais emissdées. O Apéndice 3 do Guidelines for National Greenhouse
Gas Inventories — Volume 4 (IPCC, 2006) sugere que 0s paises desenvolvam uma
metodologia adequada ao seu territério, mas mesmo assim sugere uma metodologia
base para calculos.

Para estimar emissées de metano sera utilizada a metodologia base do

IPCC, visto que ainda ndo ha metodologia especifica para a regidao de interesse.

Da mesma forma que o CO,, as emissées de CH4 podem ocorrer por trés
vias (IPCC Guidelines, 2006):

o Emissdes difusivas devido a difusdao molecular na interface ar-agua;
o Emissdes por bolhas, ou emissdes gasosas proveniente de sedimento ao
longo da coluna d’agua — essa é a principal via de emissdo de CH,
principalmente em paises temperados e tropicais;
o Emissdes de desgaseificacdo, ou emissdes resultantes de uma mudanca
repentina de pressao hidrostatica, bem como o aumento da superficie ar-agua
apds a agua passar por uma turbina ou um vertedouro — essa é uma
importante fonte de emissao principalmente em reservatorios novos em regides

tropicais.

O primeiro tipo de calculo considera apenas as emissoes difusivas de
CHy; 0 segundo tipo considera as emissdes difusivas e por bolhas e, se aplicavel, a
consideracao de periodos com e sem cobertura de gelo; e o terceiro tipo leva em
consideracdo, além das outras formas de emissdo, as emissdes por

desgaseificacao.

A escolha do tipo de calculo a ser seguido depende do numero de
informacdes que se tem a respeito do reservatorio, sendo conveniente que nas

regides tropicais o terceiro tipo seja aplicado. No entanto, da mesma forma que para
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as emissoes de CO,, a terceira forma para se estimar emissdes requer a elaboracao
de um modelo caracteristico para a regido de interesse. No caso do Brasil, ndo se
encontrou disponivel nenhum modelo que pudesse ser aplicado.

Portanto, optou-se por utilizar o modelo do segundo tipo, baseando-se em

dados disponiveis na literatura sobre alguns reservatérios brasileiros:

CH4EmiSSi0nSWWﬂ00d = [(Pf i Ef (CH4 )diﬁ * Aﬂood,mml_xuiface) +
(Pf ® Ef (CH4 )bubble ° Aﬂood,mtal?surface) +
(Pz * Ei (CH4 )dtﬁ + Pz * Ei (CH4 )huhble) * Aﬂood,mtal_surface] * 10_6

onde:

®  CH4Emissionswwpooa € O total de emissdes de CH, da terra convertida em
area inundada, em gigagrama de CH4 por ano;

e  Pré o numero de dias sem cobertura de gelo, em dias por ano;

*  Pié o ndmero de dias com cobertura de gelo, em dias por ano;

e  Ef{CH4)air S@0 as emissodes difusivas de CH4 em um periodo sem cobertura
de gelo, em quilograma de CH4 por hectare por dia;

e  Ef{CH4)purbie SA0 as emissdes por bolhas de CHs em um periodo sem
cobertura de gelo, em quilograma de CH,4 por ha pordia;

e  Ei(CH4)as sdo as emissdes difusivas de CH4 no periodo com cobertura de
gelo, em quilograma de CH4 por ha por dia;

e Ei(CH4)ubvie SA0 as emissdes por bolhas de CH4 no periodo com cobertura
de gelo, em quilograma de CH4 por ha pordia; e

®  Agoodotal surface € @ @rea total do reservatério, incluindo area inundada, lagos

e rios, em hectare.

As emissdes difusivas de metano sdo estabelecidas no Apéndice 3 do
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories — Volume 4 do IPCC (2006) de

acordo com o clima da regiao onde se localiza o reservatoério. Para este reservatorio,
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localizado em uma regiao tropical/Umida adota-se que as emissoes difusivas sdo em
torno de 0,63 kg CHsha™' dia™.

As emissdes por bolhas foram calculadas baseadas em medigbes
realizadas em reservatorios brasileiros (Rosa et al., 2002) e estima-se a emissao de
0,013 kg CH, ha' dia™, considerando a média das emissdes dos reservatérios
localizados no Parana (ltaipu e Segredo) que constam no estudo de Rosa et al.
(2002).

O termo das emissdes para periodos com cobertura de gelo é

desconsiderado, supondo que o reservatorio nunca tera esta caracteristica.

Fazendo todas essas consideracoes, calcula-se que cerca de 0,11 Gg

CH,4 ano™ serdo emitidas.

Apesar disto, sabe-se que a escala do efeito estufa é global e o
reservatério do empreendimento em licenciamento possui 4,58 km? (458 ha) de
area, nao sendo representativo para impacto na escala global. Além disso, a
geragdo hidrelétrica é considerada uma forma limpa e renovavel de energia,
trazendo beneficios com a reducéo da liberacdo de gases estufa quando comparada

a outras formas de geracao como a térmica.
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5.1.5. Ruidos

A éarea de influéncia do empreendimento é caracterizada pelo uso do solo
predominantemente rural, apresentando em seu entorno fazendas destinadas a
cultivos agricolas, com predominio de soja e milho, e criacao de gado em areas mais
restritas. Na margem esquerda ha também assentamento de familias com lotes
inseridos na area diretamente afetada pelo empreendimento. As edificacdes mais
préximas ao barramento, casa de forca e canteiro de obras previsto para a sua
implantacéo, localizam-se a aproximadamente 1.000 metros a oeste (sede agricola),
e 800 metros a leste (sede agricola). A area urbanizada mais proxima é a do
municipio de Paulisténia, a aproximadamente 5,8 km em direcdo sudoeste. A
configuracéo do uso do solo pode ser observada nos mapas deste tema em anexo
(mapa 21, Anexo lll), e na carta-imagem que contempla o empreendimento sobre

imagem de satélite (mapa 01, Anexo llI).

As fontes que contribuem para os niveis de pressdo sonora atuais e
medidos sdo essencialmente sons naturais, causados pelas corredeiras do rio e pela
cachoeira a jusante do local previsto de barramento, pela acdo dos ventos nas
folhas da vegetacao, animais silvestres e de criacao, e eventualmente o transito de
veiculos, especialmente caminhdes e maquinario empregado nos tratos culturais,
colheita e transporte da producéo agricola, ou ainda veiculos dos moradores da area
rural. As rodovias existentes na regido apresentam reduzida a nula contribuicdo aos
niveis de pressao sonora, especialmente dada a distancia (17 km para a rodovia BR
486, a oeste, e 16 km para a BR 272, a leste).

Para avaliacdo dos niveis de pressao sonora existentes na regido, 0s
quais podem ser considerados como o ruido de fundo ao qual as emissées sonoras
geradas pelo empreendimento serdo comparadas, foram realizadas medicdes na

area de influéncia direta do empreendimento, nos periodos diurno e noturno.
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A selecao dos locais considerou as futuras fontes geradoras, utilizando
como um dos critérios a proximidade aos pontos previstos de implantacdo do
barramento e da casa de forca, e também o local de instalacdo do canteiro de obras.
Por outro lado, foi avaliada a existéncia de propriedades rurais e moradias neste
entorno préximo, ja que sao estes os locais com maior suscetibilidade a impactos

derivados de emissdes sonoras.

Foram definidos dois pontos para monitoramento diurno (identificados
como PRD), e dois pontos para monitoramento noturno (identificados como PRN),
considerando também a acessibilidade e condicdes de seguranca.

Tabela 48 - Pontos de monitoramento de ruido.

Ponto Periodo Coordenadas UTM Local
PRD1 Diurno 563696 / 7330117 Proximo ao local dg barramento e
cachoeira
PRD2 Diurno 262575 / 7329924 Proximo a sede agricola
Préximo ao local de barramento e
PRN1 Noturno 263696 / 7330117 cachoeira
PRN2 Noturno 262575 / 7329924 Proximo a sede agricola

As medicbes foram realizadas com medidor de pressao sonora ICEL DL-
4200 (tipo 2, certificado Calibratec 6931/11, de 10/05/2011), em modo de leitura fast,
faixa de leitura compativel com os niveis locais, curva de ponderacdao A. A
calibracao do medidor foi realizada antes e depois das medi¢cdes com o calibrador
ICEL CD-6000 (tipo 2, certificado Calibratec 6930/11, de 10/05/2011).
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Figura 118 - Indicacao dos pontos de medigao de ruido sobre ortofoto.

Os resultados registrados no data-logger do equipamento sao
apresentados nos graficos a seguir. Dada a pequena variabilidade identificada na

leitura, as medi¢des foram realizadas por aproximadamente 2 minutos.
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Horario de medicéo

Figura 119 — Registros de nivel de pressao sonora no ponto PRD1, em intervalos de 01
segundo.
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Figura 120 — Registros de nivel de pressao sonora no ponto PRD2, em intervalos de 01
segundo.
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Horario de medicéo

Figura 121 — Registros de nivel de pressao sonora no ponto PRN1, em intervalos de 01
segundo.
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Figura 122 — Registros de nivel de pressao sonora no ponto PRN2, em intervalos de 01
segundo.

Os niveis de pressao sonora equivalentes, calculados conforme equagao
apresentada no anexo A da norma ABNT NBR 10.151:2000 (Acustica - avaliagao do
ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade), sdo apresentados na

sequéncia.
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n Li

1 L
LAeq =10|09F 21010

i=1

Sendo:
Laeq: Nivel de presséo sonora equivalente
L;: Nivel de pressao sonora medido na leitura "i"

n: Nuamero de leituras

Tabela 49 - Niveis de pressido sonora equivalentes obtidos nas medicdes.

Ponto LAeq (dBA)
RD1 64,33
RD2 52,96
RN1 62,85
RN2 39,59

Os resultados obtidos nos pontos RD1 e RN1 tem contribuicdo
principalmente das corredeiras e da cachoeira do rio. Nos dois demais pontos (RD2
e RN2), a influéncia do rio passa a ser reduzida, sendo a principal contribuicdo a da

acao dos ventos sobre folhas e outros sons naturais.

A resolucdo CONAMA n° 01/90 remete as normas NBR 10.151 e NBR
10.152, sendo que a primeira estabelece niveis maximos de pressdo sonora de
acordo com o horario e as caracteristicas de uso e ocupacao do solo. Estes niveis
maximos sdo denominados como niveis de critério de avaliagdo (NCA), conforme a

sequir:

Tabela 50 — NCA’s em dB(A), constantes ha NBR 10.151.

Tipos de areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais 50 45

ou de escolas

Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacao comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocacgao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10.151:2000.
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Se o entorno ja implicar em niveis de ruido ambiente (L) acima dos
apresentados nesta tabela, o valor de fundo passa a ser o nivel de critério de

avaliagéo.

Os resultados obtidos em todas as ocasides superaram os NCA's
estabelecidos na norma para area de sitios e fazendas. No periodo noturno o nivel
equivalente no entorno da sede agricola foi inferior ao NCA referente a areas
residenciais urbanas, demonstrando que, mesmo superando o NCA aplicavel,

mantém um bom nivel quanto ao conforto acustico da comunidade.

O ponto 1, no entorno da cachoeira, manteve-se com resultado na faixa
de 62 a 65 dB(A), em ambos os periodos, demonstrando a relevancia desta fonte

para seu entorno imediato.

Apesar dos resultados ndo atenderem integralmente ao estabelecido na
norma de referéncia, o nivel de conforto acustico na area pode ser considerado bom,
pois nas areas proximas a habitacées sao todos valores reduzidos e com origens
naturais, compativeis em todas as oportunidades com o conforto acustico apropriado

a areas residenciais.
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5.1.6. Prognéstico Ambiental Tematico do Meio Fisico

As usinas hidrelétricas utilizam a energia dos cursos hidricos para
produzir eletricidade de forma renovavel visto que aproveitam o recurso natural sem
reduzir sua quantidade. A agua corrente, cuja energia € convertida em eletricidade,

volta inteiramente para o rio.

A bacia hidrogréfica do rio Goio-Eré apresenta caracteristicas propicias a
geracao hidrelétrica. Todos os estudos hidroldgicos foram feitos e os projetos foram
adequados ao regime hidrico local, considerando as vazdées maximas para o
dimensionamento das estruturas como barragem e também considerando a vazao
ecolégica remanescente no trecho ensecado do rio, no qual sera mantida a vazao de

7,48 m3/s, ja outorgada pela SUDERHSA (atual Instituto das Aguas do Parana).

Em se tratando do sistema hidroldgico da regido do reservatério, com a
implantacdo da PCH, o padrédo de escoamento € influenciado a montante e a jusante
do reservatério. Os ambientes que antes eram léticos podem tornam-se Iénticos ou
terem sua velocidade diminuida sensivelmente. Basicamente os fatores que mais
influenciam na hidrodinamica de um corpo hidricos sdo a morfologia (que pode ser
representada pela batimetria), fatores meteorolégicos como vento e radiacao solar e
o préprio volume de agua do rio. No caso da formacdo de um reservatorio,
basicamente o que se alterara sera apenas morfologia, pois o trecho se tornara mais
largo e mais profundo. Esta mudanca de cenario pode afetar algumas caracteristicas
do ambiente aquatico, principalmente em termos de qualidade da agua.

Com relagdo a geologia, a PCH Agua Limpa esta inserida no limite da
Bacia do Parana com a bacia Bauru. A unidade aflorante na porcéo sul da AID é a
formacao Serra Geral, enquanto que a norte é a formacédo Caiua, pertencentes a
bacia do Parana e Bauru, respectivamente. Ocorrem, também, depédsitos recentes,

com maior expressao sobre os derrames basalticos, em que consistem em solo
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coluvionar, argilosos, avermelhado, poroso e relativamente homogéneo. A sua

génese esté relacionada a erosao de solos residuais das rochas igneas.

A formacdo Serra Geral é composta essencialmente por basaltos
toleiticos, andesi-basaltos e andesitos. A alteracdo destas rochas define solos do
tipo latossolos e argissolos. Estes materiais possuem boa qualidade mecénica e
resisténcia, assim, poderao ser utilizados como materiais de construcao na fase de
implantacédo da PCH. Do ponto de vista hidrogeol6gico esta unidade configura um
aquifero fraturado livre e por vezes confinado. Ja a formacao Caiua representa uma
unidade arenosa recente. Sao arenitos finos a médios. Os solos desta unidade sao
arenosos e areno-argilosos. A unidade compde um aquifero granular de

comportamento livre.

O relevo da regiao é caracterizado por planaltos e chapadas, com vales
pouco profundos separados por suaves ondulacbées em formas de tabuleiros
relativos ao planalto de Campo Mourdo e Umuarama, cuja modelagem é resultado
das acoes erosivas. A encosta no local em que sera implantado o eixo da barragem
possui perfil convexo. Ao longo da fase de operacdo da PCH prevé-se a
possibilidade de aceleracdo de processos erosivos, principalmente, eroséao hidrica, o

que por sua vez, podera definir instabilizacées e assoreamento.

Na regido prevista para implantacdo do empreendimento a espessura
média de solo fica na ordem de 1,50 metros. O nivel d’agua tende a ser raso. Com a

formacao do reservatério este nivel tenderd a aumentar, passando a ser aflorante.

O reservatério da usina da PCH Agua Limpa ndo possuira fungdo de
acumulacao, operando a fio d’agua. Ou seja, o projeto da usina ja prevé conceitos
que minimizam os impactos ambientais ao meio fisico decorrentes da instalacao e

operacao desse tipo de empreendimento.



V1-278

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

5.2. Meio bidtico
5.2.1. Ecossistemas Terrestres
5.2.1.1. Flora

Na década de 70 o programa RADAMBRASIL criou uma escola
fitogeografica adaptada a um sistema universal, baseada na proposta de
ELLEMBERG & MUELLER-DOMBOIS, a qual se utilizava das caracteristicas
fisionbmico-ecoldgicas da vegetacdo para classificar as diferentes fitofisionomias.
Essa classificacdo da vegetacdo do RADAM sofreu algumas alteragdes por
VELOSO e GOES-FILHO (1982) e culminou com o trabalho intitulado “Classificacdo
fisionbmico-ecoldgica das formagdes neotropicais”. Tal proposta foi adotada pelo
IBGE em 1991, instituindo o Sistema Fitogeografico Brasileiro (VELOSO et al.,1991).

Os biomas e formagdes originalmente presentes em determinada regiao e
que nao sofreram nenhuma alteracdo antrépica compdem o Sistema Primario de

Vegetacéao.

A partir do abandono de areas de uso agropecuario, de mineracao, corte
raso de florestas nativas ou plantadas, ocorre a ocupacédo gradual do solo pela
vegetacdo. No caso da pecuadria, 0 processo de sucessao inicia-se em estagio mais
avancado que aquele com solo nu. Assim como o processo sucessional secundario,
os cultivos agricolas, pastagens e reflorestamentos resultam de acao antrépica e
também constituem o Sistema Secundario de Vegetagéo.

Com base nesses preceitos e na Resolugdo do CONAMA n® 002/94,

segue a descricao da vegetacao original e atual da area do empreendimento.
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5.2.1.1.1.Vegetacao Original

A ADA e a AID do empreendimento, estdo as margens do rio Goio-Eré,
recobrindo parte dos municipios de Mariluz, Alto Piquiri e Perobal, no Estado do
Parana. Nessas éareas, originalmente eram observadas as seguintes tipologias
vegetacionais:

- Floresta Estacional Semidecidual;

- Formacao Pioneira com Influéncia Fluvio-Lacustre.

Em seguida sao descritas as principais caracteristicas dessas tipologias.

v Floresta Estacional Semidecidual

Também conhecida como Floresta Tropical Subcaducifélia, € uma regiao
floristica florestal caracterizada pela perda de 20 a 50% de folhas no conjunto
florestal, dai resultando na terminologia “semidecidual” ou “subcaducifélia”. Essa
decidualidade parcial é originaria da ocorréncia de duas estacdes climaticas bem
definidas, uma tropical com época de intensas chuvas de verdo, seguida por
estiagem acentuada e outra subtropical sem periodo seco, porém com seca

fisioldgica provocada pelo rigoroso frio do inverno (VELOSO et al., 1991).

Neste dominio floristico ocorrem variagbes de espécies conforme a
formacao em questdo. As espécies arboreas caracteristicas deste dominio floristico
sao Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa), Tabebuia avellanedae (ipé-roxo),
Gallesia integrifolia (pau-d’alho), Balfourodendron riedelianum (pau-marfim),
Peltophorum dubium (canafistula) e Cordia trichotoma (louro-pardo) (LEITE &
KLEIN, 1990).

Floresta Estacional Semidecidual Aluvial

Esta formacdo se estabelece ao longo dos cursos de agua ocupando

terrenos aluvionares e depressodes inundaveis. Geralmente ocorrendo nas margens
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desses rios e nas areas sujeitas a inundacao nos periodos de cheias, onde estao os
solos aluviais (VELOSO et al., 1991).

As principais espécies arbdéreas observadas sao Tapirira guianensis,
Croton urucurana (sangra-d’agua), Inga vera (inga), Salix humboldtiana (salgueiro),
Protium heptaphyllum (almecega), Trichilia sp., Tabebuia heptaphylla (piava),
Copernicia alba (caranda) e eventualmente Calophyllum brasiliense (OLIVEIRA-
FILHO e FLUMINHAN-FILHO, 1999; VILELA et al., 2000).

Em levantamento floristico realizado em areas de inundacao periédica as
margens do rio Paranapanema por BAITELLO et al. (1988) na Floresta Estadual do
Morro do Diabo, estado de Sao Paulo, observou-se que a familia botanica de maior
representatividade é Fabaceae, seguida por Rutaceae, Meliaceae, Lauraceae,
Euphorbiaceae, e Myrtaceae. Tais familias, em conjunto, representavam cerca de
56% das espécies. Dentre essas espécies, pode-se citar Holocalyx balansae
(alecrim-de-campinas),  Peltophorum  dubium  (canafistula), = Lonchocarpus
muehlbergianus (feijao-cru), Machaerium stipitatum (sapuvinha), Myrocarpus
frondosos (cabreuva), Pterogine nitens (amendoim-bravo), Enterolobium
contortisiliquum (timbaulva), Parapiptadenia rigida (angico), Balfourodendron
riedelianum (pau-marfim), Cedrella fissilis (cedro), Guarea guidonia (marinheiro),
Trichilia catigua (catigua), Trichilia pallida (baga-de-morcego), Endlicheria paniculata
(canela-frade), Nectandra megapotamica (canelinha), Ocotea corymbosa (canela),
Alchornea ftriplinervea (tapia), Croton urucurana (sangra d’agua), Campomanesia

guaviroba (guavirova), Eugenia brasiliensis (grumixama), entre outras.

Floresta Estacional Semidecidual Submontana

Esta formacao da floresta subcaducifélia ocorre nas encostas e porcoes
baixas dos planaltos interioranos, em altitudes compreendidas entre 50 e 500 m
s.n.m., onde o0 solo e o regime hidrico ndo sdo fatores limitantes para o

desenvolvimento de tal tipologia vegetacional (VELOSO et al., 1991).
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As principais espécies arbdreas associadas a essa formagdo sao
pertencentes aos géneros Hymenea (jatoba), Copaifera (copaiba), Peltophorum

(canafistula), Astronium, Tabebuia, entre outros (VELOSO et al., 1991).

Em um levantamento fitossociolégico realizado na Estacao Ecol6gica do
Caiua, no municipio de Diamante do Norte, estado do Parana, encontrou-se que as
principais espécies de ocorréncia da area em termos de indice de Valor de
Importancia (IVl) sdo Sloanea monosperma (sapopema), Gallesia integrifolia (pau-
d’alho), Guarea guidonea (marinheiro), Trichilia casaretti (amarelinho),
Chrysophyllum gonocarpum (guatambu-de-sapo), Guarea kunthiana, Nectandra
cuspidata (canela), Campomanesia xanthocarpa (guaviroba) e Endlicheria paniculata
(canela-frade). Tais espécies juntas foram responsaveis por cerca de 60% do IVI
naquele local de estudo (JANDOTI, 2009).

v" Formacao Pioneira com Influéncia Fluvio-Lacustre

As varzeas aluviais ocorrem em terracos aluvionares ou ainda em
planicies sujeitas a inundacao pelas cheias dos rios, por retencao de aguas fluviais
ou pluviais (VELOSO et al., 1991).

Em um primeiro estagio, a vegetacao de varzea geralmente é formada por
uma espécie dominante. O aumento da biodiversidade e complexidade destes
ambientes se da a medida que evoluem, chegando a possuir estrato arb6reo. A
espécie cosmopolita Typha domingensis (taboa) é a mais representativas na
ocupacao inicial destes ambientes em conjunto com espécies dos géneros Cyperus
e Juncus (VELOSO et al., 1991).
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5.2.1.1.2.Vegetagao Atual

Ap6s décadas de colonizagdao no norte paranaense, as florestas que se
prestaram a industria madeireira da época foram substituidas por cafezais e estes,
posteriormente, por soja e cana-de-acucar. Atualmente observa-se um mosaico com

caracteristicas essencialmente agricolas.

Nas areas de influéncia do empreendimento, restam alguns
remanescente continuos de Floresta Estacional Semidecidual, os quais foram
mantidos em funcdo de exigéncias legais, como as areas de Preservagao
Permanente e Reservas Legais. Embora em alguns casos apresentem estrutura
avantajada, estdo em sua maioria empobrecidos floristica e estruturalmente e
invariavelmente se enquadram em fases de sucessdo ecolégica secundaria,

principalmente devido a exploracdo madeireira seletiva.

v _Metodologia

Apos definicdo das areas de influéncia do empreendimento, procedeu-se
com a andlise de imagens dos sensores orbitais SPOT de 2005, CBERS de 2009 e
imagens disponiveis no software Google Earth de 2010 com a finalidade de se obter

um mapa de uso e cobertura do solo preliminar.

De posse do mapa e de imagens de satélite impressos, realizou-se o
levantamento de campo entre os dias 26 de julho e 7 de agosto e entre os dias 25 e
30 de agosto de 2011, buscando-se corrigir eventuais falhas de interpretacdao das

imagens, além de realizar o levantamento fitossociolégico.

O levantamento fitossociol6gico foi concentrado nas areas de vegetagao
nativa que sofrerdo corte em funcdo do enchimento do lago artificial. A
caracterizacao floristica da ADA e da AID resultou em um mapa de uso e cobertura

do solo com énfase no estado atual da vegetacao nativa, o qual pode ser visto em
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anexo (Anexo lll — mapa 21). As coordenadas geograficas das unidades amostrais
sdo apresentadas na tabela 51 e podem ser visualizadas no mapa de pontos de
campo (Anexo Ill — mapa 25).

O processo amostral utilizado foi a Amostragem Sistematica com
Multiplos Inicios Aleatérios com estratificacdo por estagio sucessional, onde duas
unidades amostrais sdo contiguas, sendo este conjunto alocado aleatoriamente

multiplas vezes dentro de cada estrato adotado.

Para a execucdo do levantamento fitossocioldgico, percorreu-se as duas
margens do rio Goio-Eré na ADA em fragmentos representativos, efetuando-se a
amostragem com parcelas temporarias de 100 m2 (10 x 10 m) geminadas. Devido ao
carater temporario da amostragem, nao se utilizou de marcagdes de parcelas ou dos
individuos amostrados. Utilizou-se uma trena graduada esticada no centro da
parcela por uma extensao de 20 m, estabelecendo a primeira parcela até os 10 m da
trena e a segunda, entre 10 e 20 m. Desta forma se considerou cinco metros para
cada lado da trena como area da parcela (figura 123).

Figura 123 — Aspecto da trena no centro da unidade amostral.
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Foram alocadas 48 unidades amostrais (parcelas) acompanhando a curva
de nivel real do terreno, perfazendo um total de 0,48 ha amostrados. Deste
montante, 8 parcelas (0,08 ha) foram alocadas em Estagio Inicial Arbéreo, 24 (0,24
ha) em Estagio Médio e 16 (0,16 ha) em Estagio Avancado. Todas as unidades
amostrais tiveram as coordenadas geograficas obtidas com auxilio de receptor GPS,
as quais podem ser vistas na tabela 51.

Tabela 51 — Coordenadas geograficas das unidades amostrais medidas durante o
levantamento fitossociologico com os respectivos estagios sucessionais, em UTM, Datum
SADG9, fuso 22S

Unidade . . . . . . Estagio

Amostral Tipologia Latitude Longitude Altitude Azimute Sucessional

Fipoi  JtlorestaEstacional = o004 g1 733120699 328 260 Médio
Semidecidual Aluvial

Fipop  rloresta Estacional = 50 004 g5 733129525 308 260 Médio
Semidecidual Aluvial

Fipog Jloresta Estacional = g 506 15 733130140 322 337  Avangado
Semidecidual Aluvial

Fipo4  JlorestaEstacional = g 595 55 733133061 322 337  Avancado
Semidecidual Aluvial

Fipos  rlorestaEstacional = 50 00 79 733141974 316 344 Médio
Semidecidual Aluvial

Fipos  rloresta Estacional = 50 01 g5 733140693 316 344 Médio
Semidecidual Aluvial

Fipo7  Jloresta Estacional = 50 a9, 10 733160219 327 20 Avancado
Semidecidual Aluvial

Fipog JlorestaEstacional =g 005 55 733161159 327 20  Avancado
Semidecidual Aluvial

Fipog Jloresta Estacional = ,q,54, 50 733183359 316 337  Avangado
Semidecidual Aluvial

Fip1g  JlorestaBstacional 50506 59 733184079 316 337  Avancado
Semidecidual Aluvial

Fip11  JlorestaEstacional = 00050 40 7334889 06 344 290  Avangado
Semidecidual Aluvial

Fipig  JflorestaEstacional = 00047 00 733480048 344 290  Avangado
Semidecidual Aluvial

Fipig  rloresta Estacional = ,pnnan a8 733483083 332 234 Médio
Semidecidual Aluvial

Fip1g  rloresta Estacional = ,onnng og 733480695 332 234 Médio
Semidecidual Aluvial

Fipis  rloresta Estacional - oopoq0) g5 733469575 330 85 Médio
Semidecidual Aluvial

Fipig  rloresta Estacional = ,o00, 95 733469663 330 85 Médio

Semidecidual Aluvial



V1 -285

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
Estudo de Impacto Ambiental — PCH Agua Limpa

Unidade . . . . . . Estagio
Amostral Tipologia Latitude Longitude Altitude Azimute Sucessional
Floresta Estacional Y
FIP17 g o g 265432,62 733477045 317 348 Médio
Fip1g  JlorestaEstacional = o000 54 733478024 317 348 Médio
Semidecidual Aluvial
Fiptg  rloresta Estacional = ,opas o7 733500492 330 110 Médio
Semidecidual Aluvial
Floresta Estacional .
FIP20 o o e ey 265092,07 7335001,50 330 110 Médio
Fipp1  Jloresta Estacional = 50 057 45 733436135 315 71 Avangado
Semidecidual Aluvial
Fipop  [floresta Estacional = g 450 61 733436460 315 71 Avancado
Semidecidual Aluvial
Floresta Estacional .
FIP23 g o e e ey 264773,75 7334046,35 313 32 Médio
Fippg  [TlorestaEstacional = o0 /70q 05 733405483 313 32 Médio
Semidecidual Aluvial
Fipps loresta Estacional = g, /45 15 733383461 330 124  Avangado
Semidecidual Aluvial
Floresta Estacional
FIP26 o oo s e o 264420,45 7333829,02 330 124 Avancado
Fipp7  Jloresta Estacional = 554098 18 733357480 325 106 Avancado
Semidecidual Aluvial
Fipog Jloresta Estacional = ,q4447 79 733357004 325 106 Avangado
Semidecidual Aluvial
Floresta Estacional .
FoPO1 g e oy 266347,63 7336741,57 323 80 Inicial
Fopoe |~ Tloresta Estacional = o000 g 799574331 323 80 Inicial
Semidecidual Aluvial
Fopoz  rloresta Estacional - ,pnnos on 733571317 306 113 Médio
Semidecidual Aluvial
Floresta Estacional .
FoPO4 g o e ey 266586,47 7336709,26 306 113 Médio
Fopos = Tloresta Estacional = oo000s o1 793671406 323 90 Médio
Semidecidual Aluvial
Fopos  rloresta Estacional - oong0s 51 7335714096 323 90 Médio
Semidecidual Aluvial
Floresta Estacional Inicial
FoPO7 g e oy 267195,93 7336737,97 312 329 Atboreo
Floresta Estacional Inicial
FoP08 o o A iy 26719078 7336746,54 312 329 Atboreo
Floresta Estacional Médio
F2P09 esta Al o67186,14 733705127 327 202
Semidecidual Aluvial Y
Médio
Fopo  Jrloresta Estacional 00105 39 733704200 327 202 Médio
Semidecidual Aluvial
Fopyy  rloresta Estacional 00000 55 7337400 12 327 150 Médio

Semidecidual Aluvial
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MIULTIFASE

Unidade . . . . . . Estagio

Amostral Tipologia Latitude Longitude Altitude Azimute Sucessional
Floresta Estacional Y

F2P12 Semidecidual Aluvial 267033,52 7337411,46 327 150 Médio
Floresta Estacional Inicial

F2P13 Semidecidual Aluvial 266813,13 7339620,27 323 180 Arbéreo
Floresta Estacional Inicial

F2P14 Semidecidual Aluvial 266813,13 7339610,27 323 180 Arbéreo
Floresta Estacional Y

F3PO01 Semidecidual Aluvial 268594,62 7341963,22 331 337 Média

Fapop  [rloresta Estacional = 55000, 19 734196614 331 337 Média
Semidecidual Aluvial

Fapog Jloresta Estacional = ,eas00 69 734007447 329 359 Inicial
Semidecidual Aluvial
Floresta Estacional -

F3P04 Semidecidual Aluvial 268766,51 7342284,47 329 359 Inicial

Fapos loresta Estacional = 54005, 43 734008037 333 243 Avancado
Semidecidual Aluvial

Fapos . loresta Estacional = 0044 55 754007783 333 243  Avangado

Semidecidual Aluvial

Na coleta de dados foram tomados os valores de PAP (Perimetro a Altura

do Peito — 1,30 m, em centimetros), altura total (H, em metros) e ponto de inversao

morfoldgica (PIM, em metros) de todos os individuos arbéreos com PAP igual ou

superior a 15 cm. Além desses dados, foi anotada a espécie a que pertencia cada

individuo amostrado. Na impossibilidade de realizar a identificacdo das espécies in

loco, procedeu-se com a coleta e herborizacao de material botanico para posterior

avaliacao por especialista botanico ou por comparagédo com literatura especializada.

Todos os dados de campo foram anotados em ficha padronizada (figura 124). As

fichas de campo, compiladas em planilhas eletrénicas, estao disponiveis no Anexo

VII.
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Figura 124 — Coleta de dados de campo em ficha padronizada.

Vale ressaltar que diante da estacionalidade da Floresta Estacional
Semidecidual e do periodo em que se realizou o levantamento fitossocioldgico,
muitas espécies puderam ser identificadas somente ao nivel de género ou familia,
uma vez que nao possuiam folhas ou mesmo material fértil naquele momento para
coleta. Outras poucas nem mesmo ao nivel de familia, ficando assim caracterizadas
como morfoespécie nos resultados.

De posse dos dados e identificagcdes botanicas, criou-se um banco de
dados com auxilio do software Microsoft Access 2010, com tabelas especificas para
Familias, Espécies, Amostras, Parcelas e Estagio Sucessional. Em seguida
procedeu-se com o processamento dos dados com o uso do software Mata Nativa
2.0, do qual se obteve os seguintes valores de estrutura horizontal para cada
espécie: area basal, densidades absoluta e relativa, frequéncias absoluta e relativa,
dominancias absoluta e relativa, valor de cobertura e valor de importancia. Além
desses valores, foram obtidos ainda os indices de Diversidade de Shannon-Weaver
(H) e de Equabilidade de Pielou (J) para as comunidades amostradas,
considerando-se como comunidade cada um dos estagios sucessionais.
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A seguir sdo descritos esses parametros utilizados para a analise
fitossociolégica, conforme MUELLER-DOMBOIS e ELLEMBERG (1974) e
MAGURRAN (1988).

Parametros Fitossocioldgicos:

Frequéncia:

Este parametro diz respeito a probabilidade de se observar determinada
espécie em uma unidade amostral. Espécies com grande frequéncia ocorrem, senéo
em todas, na maioria das unidades amostrais de determinada comunidade. As

formulas adotadas para estimar Frequéncia Absoluta e Relativa estdo a sequir.

FA; = (ﬁ—) 100
t

FR; = (L) -100
B FA,
Onde:
FA; = frequéncia absoluta da i-ésima espécie;
FR; = frequéncia absoluta da i-ésima espécie;
u; = numero de unidades amostrais em que a i-ésima espécie ocorre;

U = numero total de unidades amostrais; e

P = namero de espécies amostradas.

Densidade:

Este parametro trata da quantidade de individuos de determinada espécie
observados em uma dada area. Espécies com alta densidade possuem muitos
individuos em uma unidade amostral, por sua vez, espécies com baixa densidade
possuem um ou poucos individuos por parcela. As férmulas para calcular as
Densidades Absoluta e Relativa sdo mostradas a seguir.

DAE =

| P
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DA;
DR, = T 100
DT = l
A
Onde:

DA; = densidade absoluta da i-ésima espécie; em nimero de individuos
por hectare

n; = numero de individuos da i-ésima espécie na amostragem;
N = nimero total de individuos amostrados;

A = jrea total amostrada, em hectares;
DR; = densidade relativa (%) da i-ésima espécie; e

DT = densidade total, em niimero de individuos por hectare.

Dominéncia:

A dominancia de determinada espécie € relacionada ao tamanho da
projecao de copa de seus individuos. Como o diametro de copa é uma variavel de
dificil obtengdo em campo e a Area Basal (AB) é um parametro proporcional, adota-
se tal valor por unidade de area como Dominéancia. As formulas de calculo das
Dominancias Absoluta e Relativa sdo dadas a seguir.
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Onde:

DoA; =dominancia absoluta da i-ésima espécie, em m#ha;
AB; = area basal da i-ésima espécie, em m2;

A = area amostrada, em hectares;

DoR; dominancia relativa (%) da i-ésima espécie;

DoT = dominancia total, em m%ha; e

ABT = 3rea basal total, em m2.

Valor de Importancia:

O Valor de Importancia é um parametro sintético resultante do somatério
de Densidade Relativa, Frequéncia Relativa e Dominancia relativa de determinada
espécie. Diz respeito a importancia que determinada espécie possui na comunidade.
Seu valor maximo é de 300 e pode ser expresso em termos percentuais com o VI%.
As formulas para o célculo do parametro sao verificadas abaixo.

V.iri ZDRE'I'FRE"—DGRE

Vi,
VI (%) = ?

Valor de Cobertura:

Assim como o Valor de Importancia, também € um parametro sintético e
resulta do somatério de Densidade Relativa e Dominancia Relativa de determinada
espécie. Trata da cobertura de copa que uma dada espécie possui na comunidade
avaliada.

VCE' =DR5 ‘|‘DGRE'

VC:
VC; (%) = T

indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H):
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Este indice diz respeito a riqueza e uniformidade de espécies de
determinada comunidade, considerando igual peso entre espécies raras e
abundantes. A formula de calculo deste indice pode ser observada abaixo.

g [N 1a@) - 5 i 1nn,)]
B N

Onde:

N = ndmero total de individuos amostrados;

n; = numero de individuos amostrados da i-ésima espécie;

5 = nUmero de espécies amostradas; e
In= = |ogaritmo de base neperiana (e).

indice de Equabilidade de Pielou (J)):
Assim como o indice de Diversidade de Shannon-Weaver, também trata
da riqueza e uniformidade de espécies de uma dada comunidade. Entretanto, possui

valores que vao de 0 a 1, onde 1 representa a maxima diversidade.

Onde:
I' = indice de Equabilidade de Pielou;
H'max = In(5) = diversidade méaxima; e

5 = nUmero de espécies amostradas = riqueza.

Sistema de Sucessao Natural:
Estagios de Sucessao Secundaria

O IBGE (1992) utiliza cinco fases de sucessao secundaria, considerando
a primeira como nao lenhosa. Para este estudo utilizou-se da segunda a quinta fase,
uma vez que a primeira nao ocorre na area em questdo. A segunda fase é
considerada aqui como Estagio Inicial Herbaceo-Arbustivo, a terceira como Estagio
Inicial Arbéreo, a quarta como Estagio Médio e a quinta como Estagio Avancado.
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a) Estagio Inicial Herbaceo-Arbustivo:
Esta fase da sucessdo vegetal é popularmente conhecida como
capoeirinha. E composta de vegetacdo herbacea e arbustiva, sendo esta tltima em

baixa ou alta densidade, dependendo do tempo de colonizagcao vegetal da area.

Em geral este estagio € composto principalmente por herbaceas
gramineas do género Paspalum, solanaceas do género Solanum, compostas dos
géneros Mikania e Vernonia, entre outras. Entre as arbustivas observam-se
compostas do género Baccharis e melastomataceas dos géneros Leandra, Miconia
e Tibouchina (VELOSO et al., 1991).

b) Estagio Inicial Arbéreo:
Conhecida também como capoeira rala, este estagio é composto em sua
maioria por espécies arboreas, geralmente ocorrendo o dominio de mais de 60% da

vegetacao por uma unica espécie arborea.

Nesta fase geralmente o género Baccharis ainda esta presente, além de
reduzida quantidade de herbaceas. O género Vernonia aparece aqui com maior

expressao e com individuos de maior porte.

c) Estagio Médio:

Chamada popularmente de capoeira, apresenta maior complexidade
estrutural e floristica quando comparada com a fase anterior. Neste estagio é
perceptivel a presenca ao menos de dois estratos arbéreos verticais bem definidos e

de maior numero de espécies vegetais.

As espécies que comumente compdem esta fase de sucessdo sao
Peltophorum  dubium, Hyeronima alchorneoides, Syagrus romanzoffiana,

Anadenanthera colubrina, entre outras.
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d) Estagio Avancado:

Fase sucessional conhecida como capoeirdo, ja considerada como
floresta propriamente dita. Apresenta trés ou mais estratos arbdreos e tem porte
superior a 15 metros de altura, composto principalmente por espécies secundarias

tardias e climax. As epifitas e lianas lenhosas tornam-se frequentes.

Sao comuns nesses ambientes principalmente as espécies Aspidosperma
polyneuron (peroba), Astronium urundeuva (guaritd), Machaerium stipitatum
(sapuvinha), Apuleia leiocarpa (grapia), Peltophorum dubium (canafistula).

Agropecuaria
Resulta do uso direto do solo pelo homem, seja ele para plantio ou

pastoreio do gado. Muitas vezes o uso extensivo do solo para Pastagem resulta da
remocao da floresta e plantio de forrageiras para a alimentacédo de equinos, bovinos,

ovinos e caprinos.
Outra situacao deste uso trata dos Cultivos Agricolas, os quais sao feitos
com culturas ciclicas, como milho, soja, fumo e cana-de-agicar ou com culturas

permanentes, caso da fruticultura de uma forma geral.

Reflorestamento

Corresponde aos plantios monoculturais equidneos de espécies florestais
como as dos géneros Pinus e Eucalyptus, além de outras que eventualmente sao
cultivadas com fins comerciais ou paisagisticos, enquadram-se no uso antrdpico do

solo como reflorestamentos.

v" Resultados

De uma forma geral o que se observa em termos vegetacionais na AID é
um mosaico de culturas agropecuarias em conjunto com diferentes estagios

sucessionais (figura 125). A maior parte da AID é coberta por monoculturas
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agricolas e pastagens, concentrado a vegetacdo nativa nas margens dos rios e
corregos e em areas de Reserva Legal.

Em termos sucessionais, pode-se observar uma vegetagdo nativa
composta principalmente por estdgio médio de sucessao secundaria. As areas com
estagio médio e avangado possuem boa representatividade por haver grandes
extensdes de areas florestadas em Reserva Legal, porém com estrutura bastante
alterada por cortes seletivos pretéritos.

Figura 125 — Aspecto geral do mosaico floristico da area do empreendimento.

Floresta Estacional Semidecidual Aluvial — Formacdes Secundarias

As composi¢cdes secundarias da Floresta Estacional Semidecidual Aluvial
estdo associadas principalmente a caixa de inundacao do rio Goio-Eré e a meandros
abandonados, nos quais a pedogénese remete a deposicao aluvionar. Esta presente
ainda nas margens dos cérregos e pequenos rios tributarios do rio Goio-Eré.

Os resultados da avaliacdo fitossociolégica das comunidades arbdreas
sdo sintetizados na tabela 52, os quais sdo detalhados em itens especificos.
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Tabela 52 - Informacé6es basicas sobre a amostragem, estrutura horizontal e diversidade das
comunidades vegetais estudadas.

Estagios Sucessionais

Parametros R
Estagio Inicial

Estagio Médio Estagio Avancado

Arbéreo
Numero de parcelas 8 24 16
Area total de 0,08 0.24 0.16
amostragem (ha)
N¢ de individuos 175 399 198
amostrados
Densidade individuos 2187,50 1370,83 1237,50
(ind/ha)

Area basal (m?/ha) 35,9625 26,8508 27,6000
Diametro médio (cm) 9,99 12,34 12,28
Altura média (m) 10,2 10,0 9,8

Numero de espécies 42 73 55
Ndmero de familias 20 31 25
Indice de Shannon- 2.93 3.76 3.44

Weaver
indice de Pielou 0,78 0,88 0,86

a) Estagio Inicial Herbaceo-Arbustivo:
Esta fase de sucessdo secundaria é composta essencialmente por
gramineas provenientes de pastagens adjacentes ou que por ventura tenham

ocupado as areas atualmente recobertas por cultivos agricolas.

E observado em locais onde houve abandono de pastagem ou cultura
agricola para recente composicdo de Area de Preservacdo Permanente (APP)
(figura 126). Em termos de composicao floristica, destacam-se espécies do género

Brachiaria, além de Panicum maximum (capim-colonido) e outras da familia
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Asteraceae. Sdo comuns espécies arbdreas dos estagios posteriores dispostas de
forma esparsas ou ainda em fase emergente.

Figura 126 — Aspecto de Estagio Inicial Herbaceo-Arbustivo da Formacao Aluvial da Floresta
Estacional Semidecidual.

b) Estagio Inicial Arbéreo:

Este estagio ocorre apdés o estabelecimento de espécies arboreas
pioneiras ou secundarias iniciais, o qual pode ser composto por até 60% de uma
Unica espécie arborea.

Para este estagio foram utilizadas 8 parcelas, amostrando 175 individuos
de 42 espécies diferentes distribuidos entre 20 familias botanicas (tabela 53).

Tabela 53 - Lista de espécies de flora do Estagio Inicial Arboreo da Formacao Aluvial da
Floresta Estacional Semidecidual na ADA.

Familia Nome Cientifico Nome Comum
ANACARDIACEAE Tapirira guianensis Aubl. peito-de-pomba
ANNONACEAE Annona cacans Warm. araticum-cagao
APOCYNACEAE Peschiera fuchsiaefolia (A. DC.) Miers leiteiro
COMBRETACEAE Terminalia triflora (Griseb.) Lillo amarelinho

EUPHORBIACEAE Alchornea triplinervia (Spreng.) MUll.Arg. tapia
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Familia Nome Cientifico Nome Comum
EUPHORBIACEAE Sebastiania commersoniania (Baill.) L.B. Sm. & branquilho
Downs
FABACEAE- Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. canafistula

CAESALPINOIDEAE
FABACEAE-FABOIDEAE

FABACEAE-FABOIDEAE
FABACEAE-FABOIDEAE
FABACEAE-MIMOSOIDEAE
FABACEAE-MIMOSOIDEAE
FABACEAE-MIMOSOIDEAE

Lonchocarpus cultratus (Vell.) A.M.G.Azevedo &
H.C.Lima

Lonchocarpus subglaucescens Mart. ex Benth
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel
Acacia polyphylla DC.
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

embira-de-sapo

feijao-cru
sapuvinha
monijoleiro
angico-branco
timburi, timbaudva

FABACEAE-MIMOSOIDEAE Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenam angico
INDETERMINADA Indeterminada 2
LAURACEAE Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez canelinha
LAURACEAE Ocotea velutina (Nees) Rohwer caneldo-amarelo
MALVACEAE Luehea divaricata Mart. & Zucc. acoita-cavalo
MORACEAE Ficus luschnathiana (Miq.) Mig. figueira-mata-pau
MYRTACEAE Calyptranthes concinna DC. guamirim-facho
MYRTACEAE Campomanesia xanthocarpa O. Berg guabirova
MYRTACEAE Eugenia hiemalis Camb. guamirim-burro
MYRTACEAE Eugenia sp1 cambui
MYRTACEAE Eugenia sp2
MYRTACEAE Myrcia multiflora (Lam.) DC. cambui
MYRTACEAE Myrcia splendens (Sw.) DC. guamirim-choréo
MYRTACEAE Myrcianthes gigantea (D.Legrand) D.Legrand araca-do-mato
MYRTACEAE Plinia rivularis (Cambess.) Rotman pitna
NYCTAGINACEAE Guapira opposita (Vell.) Reitz louro-branco
POLYGONACEAE Ruprechtia laxiflora Meisn. marmeleiro
ROSACEAE Prunus sellowii Koehne pessegueiro-
bravo
RUTACEAE Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. pau-marfim
RUTACEAE Helietta apiculata Benth. amarelinho
RUTACEAE Pilocarpus pennatifolius Lem. jaborandi
SALICACEAE Casearia decandra Jacq. guacgatunga
SALICACEAE Casearia gossypiosperma Briq. espeteiro
SALICACEAE Casearia sylvestris Sw. cafezeiro-bravo
SAPINDACEAE Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. eEx vacum
Niederl
SAPINDACEAE Cupania vernalis Cambess. cuvata
SAPINDACEAE Diatenopteryx sorbifolia Radlk. maria-preta
SAPINDACEAE Matayba elaeagnoides Radlk. miguel-pintado
SAPOTACEAE Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. aguai

O maior DAP (Diametro a Altura do Peito) observado foi de Enterolobium

contortisiliquum (timbadva) com 39 cm. O menor DAP foi de Sebastiania
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commersoniana (branquilho), com 4,77 cm. Em relagdo as alturas totais, observou-
se a maxima com Helietta apiculata (amarelinho) com 31 m e a minima de 3 m com
Eugenia hiemalis (guamirim-burro). A altura de Helietta apiculata em uma area de
estagio inicial € explicada pelo fato de haver arvores remanescentes da floresta

primaria ou mesmo de uma floresta secundaria em estagio avancado de sucessao.

Dentre as 20 familias botdnicas com espécies presentes, destaca-se
principalmente Euphorbiaceae, a qual sozinha responde por pouco mais de 30% dos

individuos da comunidade (figura 127).
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Figura 127 — Percentual de individuos arboreos das 10 principais familias botanicas presentes

no Estagio Inicial Arboreo da Floresta Estacional Semidecidual Aluvial.

No presente caso, observou-se este estagio composto principalmente por
Sebastiania commersoniana, uma vez que o Valor de Importancia (VI%) desta
espécie foi de 22,22 (figura 128). Ja a segunda espécie de maior VI% é Matayba
elaeagnoides (miguel-pintado), com valor de 9,43 (figura 129 e tabela 54). A
diferenca em termos de VI% entre a primeira e a segunda espécie demonstra uma
alta dominancia por Sebastiania commersoniana, pronunciada principalmente pela

alta densidade, fato tipico para esta espécie em estagio inicial de ambientes aluviais.
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Matayba elaeagnoides possui também VI% pouco maior que o dobro em relacao a
terceira espécie, Peltophorum dubium (canafistula), evidenciando a codominancia do

miguel-pintado nos ambientes onde ocorre.

Figura 128 — Aspecto de Estagio Inicial Arboreo da Formacao Aluvial da Floresta Estacional
Semidecidual com Sebastiania commersoniana.

80
70
60 |
50 |
40

20 —
10 +— = m Dominancia Relativa

——=__ M Frequéncia Relativa

Densidade Relativa

Annona cacans
Helietta apiculata .

Matayba elaeagnoides

Peltophorum dubium

Casearia gossypiosperma

Lonchocarpus cultratus
Luehea divaricata .

Ficus luschnathiana

Sebastiania commersoniana

Lonchocarpus subglaucescens

Figura 129 — Valor de Importancia (VI) das 10 principais espécies arboreas presentes no
Estagio Inicial Arboreo da Floresta Estacional Semidecidual Aluvial.
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Tabela 54 — Parametros fitossociologicos das espécies arbéreas do Estagio Inicial Arbéreo da
Floresta Estacional Semidecidual Aluvial.

Nome Cientifico AB DR FR DoR VC (%) VI (%)

Sebastiania commersoniana 0,6657 | 33,14 10,39 23,14 28,14 22,22
Matayba elaeagnoides 0,4342 8 5,19 15,09 11,55 9,43
Peltophorum dubium 0,2267 2,86 2,6 7,88 5,37 4,45
Lonchocarpus subglaucescens 0,0422 4,57 3,9 1,47 3,02 3,31
Casearia gossypiosperma 0,0709 3,43 3,9 2,46 2,95 3,26
Annona cacans 0,1708 1,14 2,6 5,94 3,54 3,23
Lonchocarpus cultratus 0,1673 2,29 1,3 5,82 4,05 3,13
Helietta apiculata 0,1297 2,86 1,3 4,51 3,68 2,89
Luehea divaricata 0,0459 2,86 3,9 1,6 2,23 2,78
Ficus luschnathiana 0,1300 1,14 2,6 4,52 2,83 2,75
Anadenanthera colubrina 0,0522 2,29 3,9 1,81 2,05 2,67
Eugenia sp2 0,0564 2,86 2,6 1,96 2,41 2,47
Diatenopteryx sorbifolia 0,0341 2,29 3,9 1,19 1,74 2,46
Balfourodendron riedelianum 0,0129 2,29 3,9 0,45 1,37 2,21
Campomanesia xanthocarpa 0,0307 2,86 2,6 1,07 1,96 2,17
Ruprechtia laxiflora 0,0453 2,29 2,6 1,58 1,93 2,15
Nectandra megapotamica 0,0692 1,14 2,6 2,41 1,77 2,05
Enterolobium contortisiliquum 0,1194 0,57 1,3 415 2,36 2,01
Parapiptadenia rigida 0,0495 1,14 2,6 1,72 1,43 1,82
Chrysophyllum marginatum 0,0148 2,29 2,6 0,52 1,4 1,8
Peschiera fuchsiaefolia 0,0206 1,71 2,6 0,71 1,21 1,68
Cupania vernalis 0,0353 1,14 2,6 1,23 1,19 1,66
Terminalia triflora 0,0272 1,14 2,6 0,94 1,04 1,56
Guapira opposita 0,0097 1,14 2,6 0,34 0,74 1,36
Plinia rivularis 0,0354 1,14 1,3 1,23 1,19 1,22
Alchornea triplinervia 0,0422 0,57 1,3 1,47 1,02 1,11
Calyptranthes concinna 0,0154 1,14 1,3 0,54 0,84 0,99
Ocotea velutina 0,0245 0,57 1,3 0,85 0,71 0,91
Casearia sylvestris 0,0071 1,14 1,3 0,25 0,69 0,9
Tapirira guianensis 0,0236 0,57 1,3 0,82 0,7 0,9
Myrcianthes gigantea 0,0057 1,14 1,3 0,2 0,67 0,88
Acacia polyphylla 0,0126 0,57 1,3 0,44 0,5 0,77
Pilocarpus pennatifolius 0,0095 0,57 1,3 0,33 0,45 0,73
Indeterminada 2 0,0092 0,57 1,3 0,32 0,45 0,73
Casearia decandra 0,0080 0,57 1,3 0,28 0,42 0,72
Allophylus edulis 0,0063 0,57 1,3 0,22 0,39 0,7

Myrcia splendens 0,0043 0,57 1,3 0,15 0,36 0,67
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Nome Cientifico AB DR FR DoR VC (%) VI (%)
Machaerium stipitatum 0,0036 0,57 1,3 0,12 0,35 0,66
Eugenia hiemalis 0,0024 0,57 1,3 0,09 0,33 0,65
Myrcia multiflora 0,0019 0,57 1,3 0,07 0,32 0,65
Eugenia sp1 0,0023 0,57 1,3 0,08 0,33 0,65
Prunus sellowii 0,0019 0,57 1,3 0,06 0,32 0,64
Total 2,8770 100 100 100 100 100

Onde: AB = Area Basal; DR = Densidade Relativa; FR = Frequéncia Relativa; DoR = Dominancia Relativa; VC
(%) = Valor de Cobertura; e VI (%) = Valor de Importancia.

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) para o Estagio Inicial
Arbéreo foi de 2,93. Ja o indice de equabilidade de Pielou (J’) foi de 0,78. Esses
valores resultam de uma baixa diversidade de espécies aliado a uma alta
domindncia por poucas espécies, fato demonstrado pelos parametros
fitossociolégicos. Tal fato é tipico em comunidades secundarias iniciais, onde, em
alguns casos, a primeira espécie em termos de VI% chega a alcancar cerca de 60%.
Essas grandes diferencas entre VI% nas primeiras espécies, aliada a baixa riqueza
de espécie, resulta em baixa uniformidade, fato que é traduzido em baixos valores
nos indices de diversidade.

c) Estagio Médio

Ja com maior diversidade de espécies e maior porte que o estagio
anterior, o Estagio Médio apresentou estrutura e composicao que o credenciam a
receber o termo floresta. Diferentemente do estagio anterior, passa a apresentar
epifitas em sua composicao, além de possuir ao menos dois estratos arbdreos bem

definidos e dossel com copas salientes, atingindo até 26 m de altura (figura 130).
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Figura 130 — Aspecto de Estagio Médio da Formagéao Aluvial da Floresta Estacional

Semidecidual na margem do Rio Goio-Eré.

Para amostrar este estagio sucessional, utilizou-se 24 parcelas,
resultando em uma amostragem de 329 individuos de 73 espécies diferentes
distribuidas entre 31 familias botéanicas (tabela 55).

Tabela 55 - Lista de espécies de flora do Estagio Médio da Formacao Aluvial da Floresta

Estacional Semidecidual na ADA.

Familia Nome Cientifico Nome Comum
ANACARDIACEAE Astronium graveolens Jacq. guarita
ANACARDIACEAE Tapirira guianensis Aubl. peito-de-pomba

ANNONACEAE Annona cacans Warm. araticum-cagao
APOCYNACEAE Aspidosperma parvifolium A.DC. guatambu
APOCYNACEAE Peschiera fuchsiaefolia (A. DC.) Miers leiteiro

AQUIFOLIACEAE llex brevicuspis Reissek cauna
ASTERACEAE Piptocarpha axillaris (Less.) Baker vassourdo-graudo
BIGNONEACEAE Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith ipé-branco

BORAGINACEAE

Cordia ecalyculata Vell.

café-de-bugre

CANNABACEAE Trema micrantha (L.) Blume crinditva, polveiro
COMBRETACEAE Terminalia triflora (Griseb.) Lillo amarelinho
EUPHORBIACEAE Actinostemon concolor (Spreng.) Mull.Arg. barreiro
EUPHORBIACEAE Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg. tapia
EUPHORBIACEAE Micrandra elata (Didr.) Mall.Arg. mamoninha
EUPHORBIACEAE

Sebastiania brasiliensis Spreng.

leiteiro
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MULTIFASE
Familia Nome Cientifico Nome Comum
EUPHORBIACEAE Sebastiania commersoniania (Baill.) L.B. branquilho
Sm. & Downs
FABACEAE- ) . .
CAESALPINOIDEAE Copaifera langsdorffii Desf. copaiba
FABAGEAE- Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. canafistula

CAESALPINOIDEAE
FABACEAE-CERCIDEAE

FABACEAE-FABOIDEAE

FABACEAE-FABOIDEAE

FABACEAE-FABOIDEAE
FABACEAE-FABOIDEAE
FABACEAE-MIMOSOIDEAE
FABACEAE-MIMOSOIDEAE
FABACEAE-MIMOSOIDEAE
FABACEAE-MIMOSOIDEAE
INDETERMINADA
LAURACEAE
LAURACEAE
LAURACEAE
LAURACEAE
LAURACEAE
LAURACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MELIACEAE
MELIACEAE
MELIACEAE
MELIACEAE

MORACEAE

MYRSINACEAE
MYRTACEAE

MYRTACEAE

MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE

Baubhinia longifolia (Bong.) Steud.

Lonchocarpus cultratus (Vell.)
A.M.G.Azevedo & H.C.Lima

Lonchocarpus subglaucescens Mart. ex

Benth

Machaerium stipitatum (DC.) Vogel
Myrocarpus frondosus Alleméao

Acacia polyphylla DC.
Inga sessilis (Vell.) Mart.
Inga vera Willd.

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenam

Indeterminada 1

Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez

Ocotea elegans Mez
Ocotea sp1

Ocotea velutina (Nees) Rohwer
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna

Guazuma ulmifolia Lam.

Luehea divaricata Mart. & Zucc.
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Cedrela fissilis Vell.
Guarea macrophylla Vahl
Trichilia pallida Sw.

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger,

Lanj. & Wess. Boer
Myrsine gardneriana Mez

Calyptranthes concinna DC.
Campomanesia guazumifolia (Cambess.)

O.Berg

Campomanesia xanthocarpa O. Berg
Eugenia blastantha (O.Berg) D.Legrand

Eugenia ramboi D.Legrand
Eugenia hiemalis Camb.
Eugenia sp2
Eugenia sp3

Myrcia multiflora (Lam.) DC.

Myrcia sp1
Myrcia sp2

pata-de-vaca
embira-de-sapo

feijao-cru
sapuvinha
6leo-pardo
monijoleiro

ing4d-macaco

inga
angico

canela-frade
canelinha
canela-fedida
sassafras-do-campo
canela
caneldao-amarelo
paineira
araticum-bravo
acoita-cavalo
canjarana
cedro-branco
pau-d'arco
baga-de-morcego

sorocea

capororoca-branca
guamirim-facho

sete-capotes

guabirova
cambui
batinga-branca
guamirim-burro

cambui
guamirim
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Familia Nome Cientifico Nome Comum
MYRTACEAE Myrcia splendens (Sw.) DC. guamirim-choréo
MYRTACEAE Myrcianthes gigantea (D.Legrand) araga-do-mato
D.Legrand
MYRTACEAE Plinia rivularis (Cambess.) Rotman piuna
POLYGONACEAE Ruprechtia laxiflora Meisn. marmeleiro
PROTEACEAE Roupala montana var. brasiliensis (Klotzsch) carvalho-brasileiro, carne-
K.S.Edwards de-vaca
ROSACEAE Prunus sellowii Koehne pessegueiro-bravo
RUBIACEAE Psychotria sp.
RUTACEAE Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. pau-marfim
RUTACEAE Helietta apiculata Benth. amarelinho
RUTACEAE Zanthoxylum riedelianum Engl. mamica-de-porca
SALICACEAE Casearia gossypiosperma Briq. espeteiro
SALICACEAE Casearia sylvestris Sw. cafezeiro-bravo
SALICACEAE Xylosma venosa N.E.Br. acucara
SAPINDACEAE Allophylus edulis (A.S_t.—H|I. et al.) Hieron. vacum
eEx Niederl
SAPINDACEAE Diatenopteryx sorbifolia Radlk. maria-preta
SAPINDACEAE Matayba elaeagnoides Radlk. miguel-pintado
SAPOTACEAE Chrysophyllum maéggitum (Hook. & Arn.) aguaf
SOLANACEAE Solanum argenteum Dunal folha-de-prata
URTICACEAE Cecropia pachystachya Trécul embalba

O maior DAP observado foi de Alchornea triplinervea (tapia) com 46,85
cm. O menor DAP foi de Eugenia ramboii (batinga-branca), com 4,77 cm. Em
relagdo as alturas totais, observou-se a maxima com Anonna cacans (ariticum-

cagao) com 26 m e a minima de 3 m com Ocotea velutina (canelao-amarelo).

Dentre as 31 familias botanicas com espécies presentes na amostragem,
destacam-se principalmente Myrtaceae e Euphorbiaceae, que em conjunto somam

pouco mais de 45% dos individuos da comunidade (figura 131).
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Figura 131 — Percentual de individuos arboreos das 10 principais familias botanicas presentes
no Estagio Médio da Floresta Estacional Semidecidual Aluvial.

No Estagio Médio pode-se observar uma reducao no VI% das primeiras
trés espécies quando comparado com os resultados da analise fitossociolégica do
Estagio Inicial Arbéreo. Na situacao anterior, a primeira espécie possuia sozinha
22,22 de V1%, ja para o presente caso se observa que a primeira espécie possui um
valor de 10,16. Tal fato € explicado pela evolucdo sucessional da floresta, pois
guanto mais se avanga em termos sucessionais, menor a dominancia de uma unica
espécie. Porém, avaliando-se a Dominancia Relativa de Alchornea triplinervea,
observa-se que a mesma possui um elevado valor (21,83), pardmetro que mais
contribui para o VI% desta espécie (figura 132 e tabela 56).
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Figura 132 — Valor de Importancia (VI) das 10 principais espécies arboreas presentes no

Estagio Médio da Floresta Estacional Semidecidual Aluvial.

Outra espécie que chama a atengcdo é Plinia rivularis (piuna),
principalmente pela elevada Densidade Relativa (9,73), que aliada a Frequéncia
Relativa e a Dominancia Relativa resultam num VI% elevado. J& Sebastiania
commersoniana perde espaco nesse ambiente, sendo sucedida principalmente por
Plinia rivularis. A quarta espécie da lista, por sua vez, é bastante é dispersa muita
densidade e frequéncia, embora tenha baixa dominancia, resultando em um VI% de
4,41 (figura 132 e tabela 56).

Tabela 56 — Parametros fitossocioldgicos das espécies arboreas do Estagio Médio da Floresta
Estacional Semidecidual Aluvial.

Nome Cientifico AB DR FR DoR VC (%) VI (%)

Alchornea triplinervia 1,4067 4,86 3,77 21,83 13,35 10,16
Plinia rivularis 0,4707 | 9,73 6,6 7,3 8,52 7,88
Sebastiania commersoniana 0,4616 7,6 5,66 7,16 7,38 6,81
Sorocea bonplandii 0,1060 6,38 5,19 1,65 4,01 4.41
Annona cacans 0,5314 1,22 1,89 8,25 4,73 3,78
Aspidosperma parvifolium 0,1258 | 3,34 3,77 1,95 2,65 3,02
Myrcia multiflora 0,0624 | 3,95 3,77 0,97 2,46 29
Copaifera langsdorffii 0,2718 2,43 1,89 4,22 3,32 2,85

Actinostemon concolor 0,0374 4,26 3,3 0,58 2,42 2,71
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Nome Cientifico AB DR FR DoR VC (%) VI (%)
Ocotea velutina 0,0514 3,04 3,77 0,8 1,92 2,54
Ocotea corymbosa 0,2010 2,43 1,42 3,12 2,78 2,32
Matayba elaeagnoides 0,2076 1,82 1,89 3,22 2,52 2,31
Myrcia sp1 0,0515 2,74 3,3 0,8 1,77 2,28
Luehea divaricata 0,1445 2,43 1,89 2,24 2,34 2,19
Eugenia blastantha 0,1260 3,04 0,94 1,96 2,5 1,98
Acacia polyphylla 0,0724 ' 2,13 1,89 1,12 1,63 1,71
Prunus sellowii 0,0708 2,13 1,89 1,1 1,61 1,7
Myrcia splendens 0,0758 1,52 2,36 1,18 1,35 1,68
Machaerium stipitatum 0,1021 1,52 1,89 1,58 1,55 1,66
Casearia sylvestris 0,1090 1,22 1,89 1,69 1,45 1,6
Casearia gossypiosperma 0,0412 1,52 2,36 0,64 1,08 1,51
Eugenia hiemalis 0,0314 2,43 1,89 0,49 1,31 1,5
Astronium graveolens 0,1956 0,61 0,47 3,04 1,82 1,37
Roupala montana var. brasiliensis 0,1064 0,91 1,42 1,65 1,28 1,33
Balfourodendron riedelianum 0,0436 1,22 1,89 0,68 0,95 1,26
Cordia ecalyculata 0,0357 1,22 1,42 0,55 0,89 1,06
Myrocarpus frondosus 0,0949 0,61 0,94 1,47 1,04 1,01
Ocotea sp1 0,0359 0,91 1,42 0,56 0,73 0,96
Campomanesia xanthocarpa 0,0112 1,22 1,42 0,17 0,69 0,93
Nectandra megapotamica 0,0762 0,61 0,94 1,18 0,9 0,91
Terminalia triflora 0,0549 0,91 0,94 0,85 0,88 0,9
Chrysophyllum marginatum 0,0298 1,22 0,94 0,46 0,84 0,87
Guarea macrophylla 0,0168 0,91 1,42 0,26 0,59 0,86
Parapiptadenia rigida 0,0161 1 0,91 1,42 0,25 0,58 0,86
Cabralea canjerana 0,1053 0,3 0,47 1,63 0,97 0,8
Endlicheria paniculata 0,0265 0,91 0,94 0,41 0,66 0,76
Helietta apiculata 0,0467 | 0,61 0,94 0,72 0,67 0,76
Eugenia sp2 0,0237 | 0,91 0,94 0,37 0,64 0,74
Inga sessilis 0,0712 0,61 047 1,11 0,86 0,73
Tabebuia roseoalba 0,0879 0,3 0,47 1,36 0,83 0,71
Cedrela fissilis 0,0869 @ 0,3 047 1,35 0,83 0,71
Eugenia ramboi 0,0139 0,91 0,94 0,22 0,56 0,69
Campomanesia guazumifolia 0,0234 1,22 0,47 0,36 0,79 0,68
Peschiera fuchsiaefolia 0,0289 0,61 0,94 0,45 0,53 0,67
Myrcianthes gigantea 0,0262 0,61 0,94 0,41 0,51 0,65
Psychotria sp. 0,0209 0,61 0,94 0,32 0,47 0,63
Diatenopteryx sorbifolia 0,0181 0,61 0,94 0,28 0,44 0,61
Guazuma ulmifolia 0,0679 03 047 09 0,6 0,56
Indeterminada 1 0,0325 0,61 047 05 0,56 0,53

llex brevicuspis 0,0472 0,3 0,47 0,73 0,52 0,5
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Nome Cientifico AB DR FR DoR VC (%) VI (%)
Myrcia sp2 0,0189 | 0,61 0,47 0,29 0,45 0,46
Inga vera 0,0329 | 0,3 0,47 0,51 0,41 0,43
Peltophorum dubium 0,0336 | 0,3 0,47 0,52 0,41 0,43
Tapirira guianensis 0,0099 0,61 047 0,15 0,38 0,41
Solanum argenteum 0,0203 0,3 0,47 0,31 0,31 0,36
Baubhinia longifolia 0,0187 03 047 0,29 0,3 0,36
Zanthoxylum riedelianum 0,0160 | 0,3 0,47 0,25 0,28 0,34
Myrsine gardneriana 0,0143 0,3 047 0,22 0,26 0,33
Piptocarpha axillaris 0,0133 | 0,3 0,47 0,21 0,26 0,33
Ceiba speciosa 0,0110 0,3 0,47 0,17 0,24 0,32
Lonchocarpus cultratus 0,0093 0,3 047 0,14 0,22 0,31
Allophylus edulis 0,0072 | 0,3 0,47 0,11 0,21 0,3
Calyptranthes concinna 0,0067 0,3 047 0,1 0,2 0,29
Xylosma venosa 0,0057 0,3 0,47 0,09 0,2 0,29
Micrandra elata 0,0062 0,3 047 0,1 0,2 0,29
Trichilia pallida 0,0041 | 0,3 0,47 0,06 0,18 0,28
Lonchocarpus subglaucescens 0,0049 0,3 0,47 0,08 0,19 0,28
Ocotea elegans 0,0039 0,3 0,47 0,06 0,18 0,28
Trema micrantha 0,0046 @ 0,3 0,47 0,07 0,19 0,28
Eugenia sp3 0,0026 0,3 0,47 0,04 0,17 0,27
Ruprechtia laxiflora 0,0030 @ 0,3 0,47 0,05 0,18 0,27
Sebastiania brasiliensis 0,0020 0,3 0,47 0,03 0,17 0,27
Cecropia pachystachya 0,0023 0,3 047 0,04 0,17 0,27
Total 6,4442 100 100 100 100 100

Onde: AB = Area Basal; DR = Densidade Relativa; FR = Frequéncia Relativa; DoR = Dominancia Relativa; VC
(%) = Valor de Cobertura; e VI (%) = Valor de Importancia.

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) para o Estagio Médio foi
de 3,76. Ja o indice de equabilidade de Pielou (J’) foi de 0,88. Em comparacdo ao
Estagio Inicial Arbéreo, é natural que a presenca de uma quantidade muito maior de
espécies justifique a diferenca elevada entre ambos, além da dominancia maior por
poucas espécies no caso do Estagio Inicial Arbéreo. Porém, quando se compara ao
Estagio Avancado, observa-se que o Estagio Médio possui maiores indices. Isso se
deve principalmente ao fato de haver maior quantidade de espécies no Estagio
Médio do que no Estagio Avancado. Isso se explica pela mistura de grupos
ecoldgicos de espécies vegetais, tanto de espécies pioneiras, quanto secundarias
iniciais e tardias e climax. Tal fato garante a presenca de espécies ainda do Estagio



V1-309

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

Inicial, quanto do Estagio Avancado, gerando indices de diversidade e de
equabilidade maiores no Estadgio Médio.

Além das espécies arboreas amostradas por ocasido do levantamento
fitossociolégico, observaram-se epifitas das familias Orquidaceae, Bromeliaceae,
Cactaceae e Araceae. Das orquideas, observou-se Campylocentrum aromaticum
(figura 133), Coppensia flexuosa (figura 134) e Pleurothallis sp. (figura 135). Dentre
as bromélias, Tillandsia geminiflora (figura 136) e Aechmea sp. (figura 137). Das
Cactaceae, observou-se Lepismium warmingianum (figura 138) e Rhipsalis bacifera
(figura 139). A uUnica espécie da familia Araceae observada foi Philodendron
bipinnatifidum (guaimbé).

Figura 133 — Aspecto de exemplares de Campylocentrum aromaticum observado na ADA.
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Figura 135 — Aspecto de exemplar de Pleurothallis sp. observado na ADA.
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Figura 137 — Aspecto de exemplar de Aechmea sp. observado na ADA.
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Figura 139 — Aspecto de exemplar de Rhipsalis bacifera observado na ADA.
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d) Estagio Avancado:

Este estagio € caracterizado estruturalmente por apresentar trés ou mais
estratos verticais, com altura do dossel atingindo até 30 m e DAPs comumente
superando 30 cm e alguns individuos ultrapassando os 50 cm (figura 140).
Apresenta elevada quantidade de lianas lenhosas.

Figura 140 — Aspecto de Estagio Avancado da Formacao Aluvial da Floresta Estacional
Semidecidual na margem do rio Goio-Eré.

Neste estagio sucessional utilizou-se 16 parcelas, resultando em uma
amostragem de 198 individuos de 55 espécies diferentes distribuidas entre 25
familias botanicas (tabela 57).

Tabela 57 - Lista de espécies de flora do Estagio Avancado da Formacao Aluvial da Floresta
Estacional Semidecidual na ADA.

Familia Nome Cientifico Nome Comum
ANACARDIACEAE Astronium graveolens Jacq. guarita
ANACARDIACEAE Tapirira guianensis Aubl. peito-de-pomba

ANNONACEAE Annona cacans Warm. araticum-cagao

ANNONACEAE Guatteria australis A.St.-Hil. pindaiba-preta

APOCYNACEAE Aspidosperma parvifolium A.DC. guatambu
ARECACEAE Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman jeriva

ASTERACEAE Piptocarpha axillaris (Less.) Baker vassourdo-graudo
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Familia Nome Cientifico Nome Comum
BORAGINACEAE Cordia ecalyculata Vell. café-de-bugre
COMBRETACEAE Terminalia triflora (Griseb.) Lillo amarelinho
EUPHORBIACEAE Actinostemon concolor (Spreng.) Miill.Arg. barreiro
EUPHORBIACEAE Alchornea triplinervia (Spreng.) MUll.Arg. tapia
EUPHORBIACEAE Sebastiania commersoniania (Baill.) L.B. branquilho
Sm. & Downs
FABACEAE- . .. .
CAESALPINOIDEAE Copaifera langsdorffii Desf. copaiba
FABACEAE- . . .
CAESALPINOIDEAE Holocalyx balansae Micheli alecrim
FABAGCEAE- Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. canafistula

CAESALPINOIDEAE
FABACEAE-CERCIDEAE

FABACEAE-FABOIDEAE

FABACEAE-FABOIDEAE

FABACEAE-MIMOSOIDEAE
FABACEAE-MIMOSOIDEAE
FABACEAE-MIMOSOIDEAE

LAURACEAE
LAURACEAE
LAURACEAE
LAURACEAE
LAURACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MELIACEAE
MELIACEAE
MORACEAE

MORACEAE

MYRSINACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE

MYRTACEAE

MYRTACEAE
POLYGONACEAE

Bauhinia longifolia (Bong.) Steud.

Lonchocarpus cultratus (Vell.)
A.M.G.Azevedo & H.C.Lima

Lonchocarpus subglaucescens Mart. ex
Benth

Acacia polyphylla DC.

Inga vera Willd.
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenam
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez
Ocotea silvestris Vattimo-Gil
Ocotea sp1
Ocotea velutina (Nees) Rohwer
Guazuma ulmifolia Lam.
Luehea divaricata Mart. & Zucc.
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Trichilia pallida Sw.

Ficus luschnathiana (Miq.) Miq.

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger,
Lanj. & Wess. Boer

Myrsine gardneriana Mez
Calyptranthes concinna DC.
Campomanesia xanthocarpa O. Berg
Eugenia blastantha (O.Berg) D.Legrand
Eugenia florida DC.

Eugenia hiemalis Camb.

Myrcia multiflora (Lam.) DC.
Myrcia sp1
Myrcia sp2
Myrcia splendens (Sw.) DC.

Myrcianthes gigantea (D.Legrand)
D.Legrand

Plinia rivularis (Cambess.) Rotman
Ruprechtia laxiflora Meisn.

pata-de-vaca

embira-de-sapo
feijao-cru
monijoleiro
inga
angico
canelinha
canela-fedida
canela-preta
canela
caneldo-amarelo
araticum-bravo
agoita-cavalo
canjarana
baga-de-morcego
figueira-mata-pau

sorocea

capororoca-branca
guamirim-facho
guabirova
cambui
falsa-pitanga
guamirim-burro
cambui
guamirim

guamirim-choréo
araca-do-mato

piina
marmeleiro
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Familia Nome Cientifico Nome Comum
PROTEACEAE Roupala montana var. brasiliensis (Klotzsch) carvalho-brasileiro, carne-
K.S.Edwards de-vaca
ROSACEAE Prunus sellowii Koehne pessegueiro-bravo
RUTACEAE Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. pau-marfim
RUTACEAE Citrus X aurantium L. laranja-do-mato
RUTACEAE Helietta apiculata Benth. amarelinho
SALICACEAE Casearia gossypiosperma Briq. espeteiro
SALICACEAE Casearia sylvestris Sw. cafezeiro-bravo
SAPINDACEAE Allophylus edulis (ANztdel-:;l et al.) Hieron. Ex vacum
SAPINDACEAE Diatenopteryx sorbifolia Radlk. maria-preta
URTICACEAE Cecropia pachystachya Trécul embalba

O maior DAP observado foi de Ocotea corymbosa (canela-fedida) com
583,73 cm. O menor DAP foi de Balfourodendron riedelianum (pau-marfim), com 4,77
cm. Em relagdo as alturas totais, observou-se a maxima com Syagrus romanzfiana

(jeriva) com 35 m e a minima de 3 m com Sebastiania commersoniana.

Dentre as 25 familias botanicas com espécies presentes na amostragem,
destacam-se principalmente Myrtaceae e Euphorbiaceae, que em conjunto somam
quase 60% dos individuos da comunidade (figura 141).

35

30 ~

25 -

20 ~

15 -

10 ~

m % Total

MYRTACEAE
EUPHORBIACEAE
LAURACEAE
MORACEAE
ANACARDIACEAE
RUTACEAE
SAPINDACEAE
MELIACEAE
FABACEAE-FABOIDEAE

FABACEAE-CAESALPINOIDEAE

Figura 141 — Percentual de individuos arboreos das 10 principais familias botanicas presentes

no Estagio Avancado da Floresta Estacional Semidecidual Aluvial.
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Com a analise dos dados fitossocioldégicos do Estagio Avancado é
possivel observar uma melhor distribuicdo do VI% das primeiras espécies em
relacdo aos parametros do Estagio Médio. A espécie Alchornea triplinearvea se
mantém em primeira em termos de VI% (9,14), entretanto a Dominancia Relativa é
menor do que no estagio anterior. Em seguida observa-se Plinia rivularis com VI%
muito proximo a primeira espécie (9,07), devido principalmente a densidade e a
frequéncia. Esta espécie é tardia no processo sucessional de ambientes aluviais e
caracteriza bem o estagio avancado. Em seguida é observada a arvoreta
Actinostemom concolor, espécie comum no subosque das matas de galeria. Embora
possua dominancia bastante baixa, sdo a densidade e a frequéncia que dao tal VI%
a ela (7,32) (figura 142 e tabela 58).

Chama a atencdo ainda a espécie Sebastiania commersoniana, que
mesmo neste estagio sucessional possui elevada densidade e dominancia. Em
seguida, outra espécie da familia Myrtaceae, Eugenia blastantha (cambui), a qual
possui elevada densidade. Sado destaque ainda Copaifera langsdorfii (copaiba) e
Ocotea corymbosa, as quais sao tipicas de estagios avancados da Floresta
Estacional Semidecidual e geralmente apresentam-se com grande porte, fato
evidenciado pelos valores obtidos de dominancia (figura 142 e tabela 58).
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Alchornea triplinervia

Plinia rivularis
Actinostemon concolor
Sebastiania commersoniana
Eugenia blastantha
Copaifera langsdorffii
Ocotea corymbosa

Sorocea banplandii
Astronium graveolens
Myrcia multiflora

Figura 142 — Valor de Importancia (VI) das 10 principais espécies arboreas presentes no

Estagio Avancado da Floresta Estacional Semidecidual Aluvial.

Tabela 58 — Parametros fitossocioldgicos das espécies arboreas do Estagio Avancado da

Floresta Estacional Semidecidual Aluvial.

Nome Cientifico AB DR FR DoR VC (%) VI (%)
Alchornea triplinervia 0,7993 5,05 427 18,1 11,58 9,14
Plinia rivularis 0,5430 8,08 6,84 12,3 10,19 9,07
Actinostemon concolor 0,0729 12,63 7,69 1,65 7,14 7,32
Sebastiania commersoniana 0,2637 10,1 4,27 597 8,04 6,78
Eugenia blastantha 0,1121 7,07 3,42 2,54 4,8 4,34
Copaifera langsdorffii 0,2968 2,53 3,42 6,72 4,62 4,22
Ocotea corymbosa 0,3999 1,01 1,71 9,05 5,03 3,92
Sorocea bonplandii 0,0300 4,55 5,13 0,68 2,61 3,45
Astronium graveolens 0,1485 3,03 2,56 | 3,36 3,2 2,99
Myrcia multiflora 0,0467 3,54 2,56 1,06 2,3 2,39
Myrcia sp1 0,0202 3,54 2,56 0,46 2 2,19
Helietta apiculata 0,1644 1,01 1,71 3,72 2,37 2,15
Cabralea canjerana 0,1636 1,01 1,71 3,7 2,36 2,14
Casearia gossypiosperma 0,1986 @ 0,51 0,85 4,5 2,5 1,95
Eugenia hiemalis 0,0199 2,53 256 045 1,49 1,85
Tapirira guianensis 0,1142 1,01 1,71 2,59 1,8 1,77
Diatenopteryx sorbifolia 0,1397 1,01 0,85 3,16 2,09 1,68
Balfourodendron riedelianum 0,0106 2,02 2,56 0,24 1,13 1,61

Campomanesia xanthocarpa 0,0476 2,02 1,71 1,08 1,55 1,6
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Nome Cientifico AB DR FR DoR VC (%) VI (%)
Ocotea velutina 0,0141 1,52 256 0,32 0,92 1,47
Syagrus romanzoffiana 0,0688 1,01 1,71 1,56 1,28 1,43
Aspidosperma parvifolium 0,0382 1,52 1,71 0,87 1,19 1,36
Ocotea silvestris 0,0348 1,52 1,71 0,79 1,15 1,34
Prunus sellowii 0,0536 1,01 1,71 1,21 1,11 1,31
Terminalia triflora 0,0493 1,01 1,71 1,12 1,06 1,28
Lonchocarpus cultratus 0,0877 0,51 0,85 1,99 1,25 1,12
Myrcia splendens 0,0061 1,52 1,71 0,14 0,83 1,12
Myrcianthes gigantea 0,0866 0,51 0,85 1,96 1,23 1,11
Annona cacans 0,0859 0,51 0,85 1,94 1,23 1,1
Lonchocarpus subglaucescens 0,0249 1,01 1,71 0,56 0,79 1,09
Ocotea sp1 0,0247 1,01 1,71 0,56 0,79 1,09
Calyptranthes concinna 0,0205 1,01 1,71 0,46 0,74 1,06
Citrus X aurantium 0,0169 1,01 1,71 0,38 0,7 1,03
Allophylus edulis 0,0098 1,01 1,71 0,22 0,62 0,98
Guatteria australis 0,0426 1,01 0,85 0,96 0,99 0,94
Baubhinia longifolia 0,0263 1,01 0,85 0,59 0,8 0,82
Luehea divaricata 0,0176 1,01 0,85 0,4 0,7 0,75
Nectandra megapotamica 0,0229 0,51 0,85 0,52 0,51 0,63
Ficus luschnathiana 0,0197 0,51 0,85 0,45 0,48 0,6
Holocalyx balansae 0,0143 0,51 0,85 0,32 0,41 0,56
Cordia ecalyculata 0,0099 0,51 0,85 0,22 0,36 0,53
Casearia sylvestris 0,0087 = 0,51 0,85 0,2 0,35 0,52
Eugenia florida 0,0042 = 0,51 0,85 0,1 0,3 0,49
Parapiptadenia rigida 0,0053 0,51 0,85 0,12 0,31 0,49
Piptocarpha axillaris 0,0054 = 0,51 0,85 0,12 0,31 0,49
Inga vera 0,0030 = 0,51 0,85 | 0,07 0,29 0,48
Myrsine gardneriana 0,0034 @ 0,51 0,85 0,08 0,29 0,48
Guazuma ulmifolia 0,0037 0,51 0,85 0,08 0,29 0,48
Roupala montana var. brasiliensis 0,0020 0,51 0,85 0,05 0,28 0,47
Trichilia pallida 0,0020 = 0,51 0,85 | 0,04 0,27 0,47
Peltophorum dubium 0,0020 0,51 0,85 0,04 0,27 0,47
Acacia polyphylla 0,0023 0,51 0,85 0,05 0,28 0,47
Myrcia sp2 0,0021 0,51 0,85 0,05 0,28 0,47
Ruprechtia laxiflora 0,0029 0,51 0,85 0,07 0,29 0,47
Cecropia pachystachya 0,0025 0,51 0,85 0,06 0,28 0,47
Total 4,4160 100 100 100 100 100

Onde: AB = Area Basal; DR = Densidade Relativa; FR = Frequéncia Relativa; DoR = Dominancia Relativa; VC
(%) = Valor de Cobertura; e VI (%) = Valor de Importancia.
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O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) para esta comunidade
avaliada foi de 3,44. Ja o indice de equabilidade de Pielou (J') foi de 0,86. Tais
valores sdo relativamente elevados e demonstram a quantidade de espécies
presentes na comunidade, além de evidenciar uma melhor uniformidade de
dominéncia do ambiente, mesmo quando se compara tais resultados deste estagio
com o Estagio Médio, que obteve uma quantidade de espécies muito maior. Esse
fato tipifica a evolucdo sucessional na comunidade avaliada, onde ha menor

dominéancia por poucas espécies € maior uniformidade.

Neste estagio de sucessao secundaria também foram observadas as
mesmas espécies de epifitas do Estagio Médio.

Floresta Estacional Semidecidual Submontana — Formacoes Secundarias

Como ja dito anteriormente, os esforcos de amostragem foram
concentrados nas areas que sofrerdo corte raso em funcdo da criacdo do
reservatério. Para o caso da formacdo Submontana da Floresta Estacional

Semidecidual presente na AID, o avaliacao executada foi de levantamento floristico.

Os estagios de sucessao secundaria da Floresta Estacional Semidecidual
Submontana ocorrem nos terrenos de encostas ou onde nao ocorrem solos
aluvionares, com solo formado a partir da deposicdo de material proveniente das
partes mais altas ou ainda do intemperismo da rocha primaria. Sdo associados
principalmente as APPs da meia encosta e areas de Reserva Legal.

a) Estagio Inicial Herbaceo-Arbustivo:

Igualmente a este estagio na Formacdo Aluvial, é composto
principalmente por gramineas provenientes de pastagens adjacentes ou que outrora
ocuparam a areas correspondentes. Em termos floristicos é formado pelas mesmas

espécies observadas na Formagéao Aluvial.
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b) Estagio Inicial Arbéreo:

Possui estrutura e composicao semelhantes ao Estagio Inicial Arbéreo da
formacao Aluvial. Ocorre em poucas areas, resultando em baixa representatividade
para o presente estudo.

Para a formacado Submontana da Floresta Estacional Semidecidual ocorre
a maioria das espécies arboreas tipicas do estagio homdnimo da formagéo Aluvial,
com excegcdo de espécies tipicas de terrenos aluviais, como Sebastiania
commersoniana, Luehea divaricata, Alophyllus edulis, Plinia rivularis, entre outras
(figura 143).

Figura 143 — Aspecto de Estagio Inicial Arboreo da Formacao Submontana da Floresta
Estacional Semidecidual.

c) Estagio Médio:

Neste estdgio ha maior diversidade do que a observada no estagio
anterior, além de estrutura de maior porte, com o dossel da floresta atingindo até 15
m de altura. Possui grande quantidade de lianas lenhosas, porém em menor grau do
qgue o observado para este estagio na formagao Aluvial.
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Em geral ocorrem as mesmas espécies do Estagio Médio da formacao
Aluvial, porém excetuando-se aquelas espécies tipicas de matas de galeria. Dentre
estas espécies, pode-se citar Sebastiania commersoniana, Alophyllus edulis, Luehea
divaricata, Plinia rivularis, entre outras (figura 144).

Figura 144 — Aspecto de Estagio Médio da Formag¢ao Submontana da Floresta Estacional
Semidecidual.

d) Estagio Avancado:
Este estagio da formacdo Submontana, embora bastante semelhante em
termos estruturais com o mesmo estagio da formagédo Aluvial, possui algumas

diferencas na composicao de espécies.

Estdo presentes nesta fase as muitas das espécies observadas no
Estagio Avancado da Formacdo Aluvial da Floresta Estacional Semidecidual. Da
mesma forma em que ocorre nos estagios anteriores, neste estagio também nao
ocorrem espécies caracteristicas da formacao aluvial. No Estagio Avancado da
Formacdo Submontana, recebe destaque a espécie Aspidosperma polyneuron
(peroba), principalmente pelo porte dos individuos observados, chegando a atingir
pouco mais de 40 m de altura (figura 146).
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Figura 145 — Aspecto de Estagio Avancado da Formacao Submontana da Floresta Estacional
Semidecidual.

Figura 146 — Aspecto do dossel do Estagio Avancado da Formacao Submontana da Floresta
Estacional Semidecidual com destaque para Aspidosperma polyneuron.
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Formacao Pioneira com Influéncia Fluvio-Lacustre

Esta formacdo pioneira ocorre de forma generalizada por toda a AID,
sendo associada aos pequenos cérregos e planicies de escoamento superficial e
meandros abandonados do rio Goio-Eré.

Normalmente a espécie cosmopolita Typha domingensis (taboa) esta
associada a esses ambientes, entretanto ndo se observou a ocorréncia desta
espécie na area. Muito provavelmente por se concentrar em locais de dificil acesso,
pois por andlise de imagens observou-se indicios de sua ocorréncia. A principal
espécies presente nesses ambientes foi Cyperus sp..

Figura 147 — Aspecto de Formacéao Pioneira com Influéncia Fluvio-Lacustre.

Agropecuaria
Esta classe antrépica de vegetagdo é a que possui a grande maioria da

cobertura do solo da area em questdo. Entre as culturas agricolas temporarias, as
de cana-de-agucar (Saccharum officinarum) e de milho (Zea mays) sao as de maior
expressao. Observou-se ainda o plantio de mandioca (Manihot esculenta) e de soja
(Glycine max).
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Além do cultivo agricola, uma consideravel porcao das areas de cultivo é

manejada para o pastoreio de gado.

Reflorestamento

Observou-se diversos pontos de plantios de Eucalyptus sp. com finalidade
de recomposicao de mata ciliar, sem que haja plantio comercial. Foram registradas
outras espécies exoticas na area, mas em geral com finalidades paisagisticas.
Dentre elas, citam-se Melia azedarach (cinamomo) e Grevillea robusta (grevilha).

Espécies Endémicas e Ameacadas de Extincao

Com base na Instrucao Normativa n® 06, de 23 de setembro de 2008, do
Ministério do Meio Ambiente, que lista as espécies brasileiras da flora ameacgadas de
extincdo, ndo ha nenhuma entre as espécies registradas por ocasido do

levantamento constando da referida lista.

5.2.1.1.3.Estimativa das areas de supressao

A inundacdo de terras para formacao do reservatério da PCH Agua Limpa
acarretara em supressao de vegetacao existente nas margens do rio Goio-Eré.
Sobrepondo a area de intervencdo do empreendimento ao uso e ocupacgéao do solo
(mapa 21, Anexo Ill) foi possivel obter estimativa quantitativa das areas de

supressao para cada estagio de sucessao, conforme tabela 59.

Tabela 59 — Quantitativo das areas de supressao.

Area de supressao (ha)

Estagio Estagio Estagio
Inicial Médio Avancado
24,43 114,16 112,74

Este quantitativo trata-se de uma estimativa preliminar que devera ser
devidamente detalhada na fase posterior do licenciamento ambiental, quando sera

realizado o inventario florestal.
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5.2.1.2. Fauna

O presente documento constitui levantamento de dados e conclusdes a
respeito da fauna terrestre na area de influéncia do empreendimento. O diagnéstico
foi elaborado com base em dados bibliograficos, como artigos cientificos, teses,
dissertacoes e relatorios técnicos, assim como dados primarios, através da consulta
de material depositado em coleges cientificas e evidéncias diretas (registros visuais
e auditivos) ou indiretas (pegadas, material escatoldgico e restos de alimento) da
presenga de animais durante os levantamentos de campo expeditos.

As seguintes bases de dados foram utilizadas para o levantamento e a
sistematizacao dos dados bibliograficos da fauna terrestre das areas de influéncia da
central hidrelétrica:

e Base de dados do Sistema de Bibliotecas da UFPR (www.portal.ufpr.br).

e Base de dados do Sistema Integrado de Bibliotecas da USP
(www.usp.br/sibi).

e Base de dados do Portal de Servigos e Conteudo Digital da CRUESP-
Unibibliweb - USP, UNESP e UNICAMP (bibliotecas-
cruesp.usp.br/unibibliweb/cruesp_ebooks.html).

e Portal da informacao — UFSCar. (www.ufscar.br).

e Base de dados Scielo — Fapesp (www.scielo.org).

e Sistema de Informacao do Programa Biota — Fapesp (www.biota.org.br).

e Sistema de Informagé&o do Projeto Taxonline (www.taxonline.ufpr.br).

Além das informagdes bibliograficas, bancos de dados de colecdes
cientificas do MHNCI - Museu de Historia Natural Capdo da Imbuia (Prefeitura
Municipal de Curitiba) (via on-line Specieslink) que apresentam material coligido na

regiao em estudo, também foram consultados.

A nomenclatura cientifica utilizada segue os catalogos e referéncias
tradicionais dos grupos aquaticos (BUCKUP et al., 2007; LANGEANI et al., 2007) e
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terrestres (VIVO, 1996; REDFORD & EISENBERG, 1999; REIS et al., 2006; REIS et
al., 2007), além das listas de fauna das sociedades cientificas brasileiras, como a
lista de aves do Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos (www.cbro.org.br) e as
listas de répteis e anfibios da Sociedade Brasileira de Herpetologia

(www.sbherpetologia.org.br).

Por motivos de indefinigbes administrativas entre o 6rgdo ambiental
federal (IBAMA) e estadual (IAP), conforme pode ser observado nos oficio CGFAP
IBAMA n? 479/2011 e oficio IAP/DIABP n? 70 (Anexo VIII) a solicitacdo de
autorizacao de captura, coleta e transporte de material biolégico ndo foi atendida até
o presente momento (protocolo IAP? 07.895.601-1 e protocolo n%:
02001023375/2011-24). Desta forma a conducdo dos estudos relativos a fauna teve
como abordagem metodologica apenas registros indiretos e diretos, como
apresentado anteriormente, sem captura de espécimes. A partir do recebimento da
autorizacdo de captura e coleta de material biolégico os estudos com dados
primarios serdao conduzidos como forma de complementacao a este EIA.

Em termos zoogeograficos, a area de estudo situa-se na Regiao
Neotropical, Provincia Atlantica (Dominio “Mata Atlantica®) e Sub-Provincia Guarani
(MELLO-LEITAO, 1946; CRACRAFT, 1985). Na Regido Neotropical, a Mata
Atlantica abriga parcela significativa da diversidade biolégica do Brasil, com
altissimos niveis de riqueza e endemismo (MMA, 2000; BENCKE et al., 2006).
Segundo estudo coordenado pela Conservation International sobre os 25 hotspots
mundiais, a Mata Atlantica esta entre as cinco regides que apresentam 0s maiores
indices de endemismo de plantas vasculares e vertebrados. Anfibios, répteis, aves e
mamiferos que ocorrem neste bioma somam 1.810 espécies, sendo 389 endémicas
(MMA, 2000). Apesar dessa constatacdo, a composicao da fauna original dessa
regido ja se encontra bastante alterada, pois este bioma atualmente é um
aglomerado de fragmentos florestais em diferentes estagios sucessionais, ocupando
areas muitas vezes pouco significativas e sujeitas a variados niveis de perturbacao
(DEAN, 1996).
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A éarea estudada é constituida basicamente por areas de pastagens e
agricultura. Além disso, a regidao atualmente também apresenta fragmentos florestais
com diferentes graus de descaracterizacédo. As florestas ciliares que poderiam atuar
como corredores naturais para a fauna foram drasticamente alteradas, reduzidas ou
inteiramente substituidas por cultivos agricolas e pastagens. Essas alteracoes
provocaram modificacdes significativas nas comunidades, ou até mesmo o
desaparecimento de espécies dos diversos grupos de vertebrados terrestres de
menor plasticidade ecolégica. Nessa regido ja ndao ocorrem mais (ou Sao raros)
espécies que necessitam de grandes areas preservadas, como o caso de alguns

carnivoros de topo de cadeia alimentar, assim como espécies arboricolas.

Os dados levantados para o presente diagnéstico indicam que a
mastofauna da regido é representada por pelo menos 58 espécies, distribuidas em
25 familias e nove ordens, o que perfaz 30% das espécies registradas para o
Parana (tabela 60). A maior parte das espécies de mamiferos foi considerada
através de registros anteriores em areas proximas e similares (PEDRO et al., 1995;
VIVO, 1996; BRIANI et al., 2001; MIRETZKI, 2003; BIANCONI et al., 2003; LYRA-
JORGE & PIVELLO, 2005; ROCHA-MENDES et al., 2005; BIANCONI et al., 2007;
REIS et al.,, 2006; 2007). O predominio em numero de espécies de roedores e
quirdpteros era esperado, jA que em termos de diversidade essas duas ordens
perfazem mais de 60% das espécies de mamiferos (EMMONS, 1990; FONSECA et
al., 1996).

A descaracterizagao fitofisionbmica da paisagem natural e as perdas da
condicao natural do habitat, além da introducdo de algumas espécies exoticas e
aumento da caca ilegal sdo os principais fatores que levaram a extincao local de
algumas espécies, de menor plasticidade ecolégica, e ao aumento das populagdes
de outras, com maior capacidade de adaptacdo. Nas areas de influéncia direta e
indireta do empreendimento algumas espécies foram registradas por meio de
registros indiretos e entrevistas, como o gamba Didelphis sp., 0 mao-pelada Procyon
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cancrivorus, a capivara Hydrochaeris hydrochaeris, a lebre Lepus capensis, o tatu-
galinha Dasypus novemcinctus, o tatu-peba Euphractus sexcintus, o ourigo-caxeiro

Sphiggurus villosus e o graxaim Cerdocyon thous.

As principais caracteristicas dessas espécies registradas estao a sequir:

e A familia Didelphidae (gambés e cuicas) é a unica representante de
Marsupialia na América do Sul. Boa parte das espécies sdo noturnas e
solitarias, frequentando uma grande variedade de ambientes. As espécies
de gamba (Didelphis spp.) sao relativamente comuns e, por serem muito
versateis em relacdo a utilizagcdo dos recursos ambientais, adaptam-se
facilmente aos ambientes urbanos e peri-urbanos.

e A familia Procyonidae € representada por animais omnivoros, com certo
grau de sinantropia. O mao-pelada Procyon cancrivorus € uma espécie
noturna e solitaria, e tem seu habitat restrito as margens dos principais
rios.

e As capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris) sao o0s maiores roedores
viventes. Sdo animais de habitos semi-aquaticos, diurnos ou
crepusculares e exclusivamente herbivoros, vivendo em grupos familiares
ou em pequenos bandos.

¢ A familia Leporidae é representada naturalmente por apenas uma espécie
nativa, o tapiti Sylvilagus brasiliensis, animal tipico de ambientes florestais.
A lebre Lepus capensis foi introduzida na Argentina, tendo, em seguida,
chegado ao Brasil. Essa espécie “exética” vem se multiplicando
rapidamente no continente, causando prejuizos as lavouras.

e Os tatus (Dasypus novemcinctus, Euphractus sexcintus) pertencem a
familia Dasypodidae. Sao animais noturnos, solitarios, com amplo
espectro alimentar, cuja dieta consiste de vegetais, insetos e pequenos
vertebrados.

¢ O ourigo-cacheiro Sphiggurus sp. pertence a familia Erethizontidae. Séo
animais noturnos, solitarios e predominantemente herbivoros. Sao

essencialmente arboricolas.



V1-329

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.

NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

e O graxaim Cerdocyon thous pode ocorrer em varios tipos de ambientes. E
considerado um animal bastante versatil, pois se alimenta de todos os

tipos de vertebrados, assim como moluscos, crustaceos, insetos e frutos.

int 33 VU

Tabela 60 - Ordens, familias e espécies de mamiferos (" — espécie introduzida ou “exética”,
— espécie rara ou ameacada) com registros pretéritos e de provavel ocorréncia nas areas de
influéncia direta e indireta do empreendimento. O ambiente de ocorréncia (F — formacao
florestal, C — campo, Cp — capoeira, A — area alterada/antropizada) e forma de registro (M -

dados museologicos, B — dados bibliograficos, R — observacdao em campo, E — entrevista).

Taxa Nome vulgar Ambiente Registro
MARSUPIALIA
DIDELPHIDAE
Chironectes minimus cuica-d’dgua F B
Didelphis albiventris gamba A B,E
Didelphis marsupialis gamba A B.,E
Lutreolina crassicaudata cuica F B
Monodelphis sp. cuica F B
Philander opossum cuica F B
EDENTATA
MYRMECOPHAGIDAE
Tamandua tetradactyla tamandud-mirim F,.Cp B
Myrmecophaga tridactyla tamandua-bandeira F B
DASYPODIDAE
Euphractus sexcintus tatu-peba Cp,A B,E
Dasypus novemcinctus tatu-galinha Cp,A B,E
LAGOMORPHA
LEPORIDAE
Lepus capensis"™ lebre A E
Sylvilagus brasiliensis " tapeti F.Cp B
RODENTIA
SCIURIDAE
Guerlinguetus ingrami serelepe F B
AGOUTIDAE
Cuniculus paca"" paca F B
CAVIIDAE
Cavia aperea prea A B
DASYPROCTIDAE
Dasyprocta azarae cotia F B
ERETHYZONTIDAE
Coendou prehensilis ourico-caxeiro F B
Sphiggurus villosus ourico-caxeiro F B.,E
CAPROMYIDAE
Myocastor coypus ratdo-do-banhado F B
HYDROCHAERIDAE
Hydrochaeris hydrochaeris  capivara F B,R
MURIDAE
Mus musculus™ camundongo A E
Rattus rattus"™ rato A E
Rattus norvergicus™ rato A E
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CRICETIDAE
Akodon sp. rato C,Cp B
Oxymycterus sp. rato C,Cp B
Oryzomys sp. rato C,Cp B
Nectomys squamipes rato C,Cp B
Thomazomys sp. rato C,Cp B
CHIROPTERA
PHYLLOSTOMIDAE
Anoura caudifera morcego F B
Artibeus lituratus morcego F B
Artibeus jamaicensis morcego F B
Sturnira lilium morcego F B
Pygoderma bilabiatum morcego F B
Carollia perspicillata morcego F B
VESPERTILIONIDAE
Histiotus velatus morcego F B
Myotis nigricans morcego F B
Eptesicus furinalis morcego F B
Lasiurus borealis morcego F B
MOLOSSIDAE
Tadarida brasiliensis morcego B
Tadarida molossus morcego F B
DESMODONTIDAE
Desmodus rotundus morcego F B
CARNIVORA
CANIDAE
Cerdocyon thous graxaim F B,R,E
PROCYONIDAE
Procyon cancrivorus mao-pelada F B,R,E
Nasua nasua quati F B
MUSTELIDAE
Galictis cuja furdo B
Eira barbara irara F B
Lontra longicaudis ‘" lontra B
FELIDAE
Leopardus pardalis* gato-do-mato F B
Leopardus wiedii** gato-do-mato F B
Leopardus triginus™ gato-do-mato F B
Puma concolor*" sucguarana F B
ARTIODACTYLA
CERVIDAE
Mazama gouazoubira veado-catingueiro C,Cp B
Mazama americana veado-pardo C,Cp B
TAYASSUIDAE
Tayassu percari*" queixada F B
Pecari tajacu™ cateto F B
PERISSODACTYLA
TAPIRIDAE
Tapirus terrestris anta F B
PRIMATES
CEBIDAE
Cebus apella macaco-prego F B

Alouatta caraya™ bugio F B
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Alouatta guariba"" bugio F B

Com relacao a avifauna, a area de estudo é composta por mais de 250
espécies residentes e migratérias, que se distribuem por diferentes ambientes.
Durante os levantamentos de campo foram registradas 85 espécies pertencentes a
34 familias, que correspondem a 13% do numero de espécies de aves registrados
no estado do Parana (SCHERER-NETO et al., 2011) (tabela 61). As familias mais
representadas foram Tyrannidae (13) e Emberizidae (7). Esta comunidade de aves
habita um mosaico de ambientes, em sua grande parte compostos por areas
alteradas e remanescentes da vegetacao original.

Algumas espécies de aves sao abundantes, devido a alta capacidade de
adaptacdo a ambientes modificados pelo homem, que reverte em beneficio para
suas populacdes. Esse é o caso do caracara (Caracara plancus), do urubu
(Coragyps atratus), do quero-quero (Vanellus chilensis), da rolinha (Columbina
talpacoti), da pomba (Columba livia), do anu-preto (Crotophaga ani), do anu-branco
(Guira guira), da coruja-buraqueira (Athene cunicularia), do pica-pau-do-campo
(Colaptes campestris), do jodo-de-barro (Furnarius rufus), do siriri-cavaleiro
(Machetornis  rixosa), do bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), da andorinha
(Pygochelidon cyanoleuca), da corruira (Troglodites musculus), do sabia-do-campo
(Mimus saturninus), do tsiu (Volatinia jacarina); do tico-tico (Zonotrichia capensis) e
do vira-bosta (Molothrus bonariensis). Além dessas espécies, destacam-se também
as aves registradas nas areas de lavoura e pastagem nas areas de influéncia do
empreendimento e aquelas tipicas de ambientes urbanos e peri-urbanos. A riqueza
e diversidade da avifauna em um ambiente urbano podem ser relativamente altas
(BESSINGER & OSBORNE, 1982; DEGRAAF & WENTWORTH, 1986; ANJOS &
LAROCA, 1989; ARGEL DE OLIVEIRA, 1996; BLAIR, 1996; MATARAZZO-
NEUBERGER, 1992; 1995; ROSARIO, 1996; FRANCHIN MARCAL JUNIOR, 2002;
TORGA et al., 2007; FRANCHIN, 2009; STRAUBE et al., 2009), o que pode estar
associado a arborizacdo publica ou a ocorréncia de areas protegidas (WILLSON,
1974; DEGRAAF & WENTWORTH, 1986; OLIVEIRA, 1990; MACHADO & LAMAS,
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1996), que oferecem grande disponibilidade de alimento e locais para nidificacao
(OLIVEIRA, 1995; JOKIMAKI et al., 2002; LIM & SODHI, 2004). Dentre as espécies
registradas nos ambientes urbanos na area de influéncia do empreendimento,
destacam-se aquelas consideradas aves tipicamente urbanas (SICK & PABST,
1968; VOSS & SANDER, 1984; RUSZCZYK e al., 1987; ROSARIO, 1996), como o
pardal Passer domesticus, o jodo-de-barro Furnarius rufus, o sabia Turdus
rufiventris, o quero-quero Vanellus chilensis, a corruira Troglodytes aedon, a rolinha
Columbina talpacoti e as pombas do género Columba.

Tabela 61 - Familias e espécies de aves (int — espécie introduzida ou “exodtica”) registradas
durante a fase de campo nas areas de influéncia direta e indireta do empreendimento.
Ambiente de ocorréncia (M — mata, C — campo, Cp — capoeira, A — area aberta e area alterada, B
— banhado, L — ambiente aquatico) e registro (B — conferéncia com dados bibliograficos, O —

observacao em campo).

Taxa Nome vulgar Ambiente Registro
SCOLOPLACIDAE
Actitis macularia magarico L B,O
Tringa solitaria magarico L B,O
ARDEIDAE
Bubulcus ibis garga-vaqueira C B
Ardea alba garga-grande L B,O
Syrigma sibilatrix maria-faceira C.,B B,O
CATHARTIDAE
Coragyps atratus urubu Aéreo O
ACCIPITRIDAE
Ictinia plumbea gaviao M 0O
Elanoides forficatus gavido-tesoura M O
Rupornis magnirostris gavido-carijé M B,O
Heterospizias meridionalis gavido-caboclo M B,O
FALCONIDAE
Caracara plancus caracara AC B,O
Falco sparverius quiriquiri AC B,O
Milvago chimachima carrapateiro AC B,O
RALLIDAE
Aramides saracura saracura B O
Gallinula chloropus frango-d'agua L B,O
JACANIDAE
Jacana jacana jacana L B,O
CHARADRIIDAE
Vanellus chilensis quero-quero AB B,O
COLUMBIDAE
Columbina talpacoti rolinha AM B,O
Columbina squammata fogo-apagou M B,O
Columba livia"™ pomba-doméstica A o)
Zenaida auriculata pomba-de-bando M B,O
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MULTIFASE
Taxa Nome vulgar Ambiente Registro

Leptotila verreauxi juriti M B,O
Patagioenas picazuro pombao M B,O
PSITTACIDAE
Aratinga leucophthalma maracana M B,O
Brotogeris tirica periquito M B,O
Forpus xanthopterygius tuim M B,O
Pyrrhura frontalis tiriba-testa-vermelha M B,O
Pionus maximiliani maitaca M B,O
CUCULIDAE
Piaya cayana alma-de-gato M B,O
Crotophaga ani anu-preto AM B,O
Guira guira anu-branco AM B,O
STRIGIDAE
Athene cunicularia coruja-buraqueira AC B,O
TROGONIDAE
Trogon surrucura surucua M B,O
ALCEDINIDAE
Chloroceryle amazona martim-pescador M O
PICIDAE
Colaptes campestris pica-pau M B,O
Picumnus temminckii pica-pau-anao M B,O
Veniliornis spilogaster picapauzinho-carijé M B,O
THAMNOPHILIDAE
Mackenziaena severa borralhara M B,O
Dysithamnus mentalis choquinha-lisa M B,O
Thamnophilus caerulescens choca-da-mata M B,O
CONOPOPHAGIDAE
Conopophaga lineata chupa-dente M B,O
DENDROCOLAPTIDAE
Sittasomus griseicapillus arapacu-verde M B,O
FURNARIIDAE
Furnarius rufus jodo-de-barro A B,O
Synallaxis spixi jodo-teneném A,Cp B,O
Synallaxis frontalis petrim M B,O
Cranioleuca obsoleta arredio-olivaceo M B,O
TYRANNIDAE
Leptopogon amaurocephalus  cabecudo M B,O
Camptostoma obsoletum risadinha M B,O
Colonia colonus guaracava M B,O
Elaenia flavogaster tuque M B,O
Machetornis rixosa suiriri-cavaleiro M B,O
Megarynchus pitangua neinei M B,O
Myiarchus ferox maria-cavaleira M B,O
Myiopagis viridicata suliriri M B,O
Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado M B,O
Pitangus sulphuratus bem-te-vi AM B,O
Platyrinchus mystaceus patinho M B,O
Tyrannus melancholicus suiriri AM B,O
Xolmis velatus noivinha-branca M B,O
TITYRIDAE
Schiffornis virescens flautim M B,O
VIREONIDAE
Cyclarhis gujanensis pitiguari M B,O
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CORVIDAE
Cyanocorax chrysops gralha-picaca M,Cp B,O
HIRUNDINIDAE
Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena A B,O
TROGLODYTIDAE
Troglodytes musculus corruira M B,O
TURDIDAE
Turdus rufiventris sabia AM B,O
MIMIDAE
Mimus saturinus sabia-do-campo AM B,O
THRAUPIDAE
Tachyphonus coronatus pipira-preta M B,O
Dacnis cayana sai M B,O
Hemithraupis guira guira M B,O
Thraupis sayaca sanhaco M B,O
EMBEREZIDAE
Coryphospingus cucullatus tico-tico-rei M B,O
Ammodramus humerdis tico-tico M B,O
Sicalis flaveola canario M B,O
Sporophila caerulescens coleirinho M B,O
Cissopis leveriana tié M B,O
Volatinia jacarina tiziu M B,O
Zonotrichia capensis tico-tico AM B,O
CARDINALIDAE
Saltator similis trinca-ferro M B,O
PARULIDAE
Basileuterus culicivorus pula-pula M B,O
Basileuterus leucoblepharus  pula-pula M B,O
ICTERIDAE
Gnorimopsar chopi chopim M B,O
Molothrus bonariensis vira-bosta M B,O
FRINGILLIDAE
Carduelis magellanica pintassilgo M B,O
Euphonia violacea gaturamo M B,O
PASSERIDAE
Passer domesticus "™ pardal A B,O

FONTE BIBLIOGRAFICA: STRAUBE & URBEN-FILHO (2008).

Nos remanescentes florestais existentes na éarea de influéncia do
empreendimento as espécies registradas foram a alma-de-gato (Piaya cayana), o
neinei (Megarynchus pitangua), o joao-de-barro (Furnarius rufus), o bentereré
(Synallaxis spixi), o barulhento (Leptopogon aurocephalus), o patinho (Platyrinchus
mystaceus), a noivinha (Xolmis velata), a viuvinha (Colonia colonus), o siriri
(Machetornis rixosa), a maria-cavaleira (Myiarchus sp.), o siriri (Tyrannus sp.), 0s
bem-te-vi (Myiodynastes sp. e Pitangus sulphuratus), o tico-tico (Zonotrichia

capensis), o tico-tico (Ammodramus humerdis), o tiziu (Volatina jacarina), o coleiro
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(Sporophila sp.) e 0 sanhaco (Traupis sp.). O maior numero de espécies encontrado
pertence aos Passeriformes que habitam principalmente o interior, borda e copa das
arvores. Proximo ao rio Goio-Eré foram registrados representantes de Ardeidae
(garca-branca-grande Ardea alba), Alcedinidae (martim-pescador Chloroceryle
amazona), Parulidae (bispo Basileuterus culicivorus), Scolopacidae (magaricos),
Rallidae (saracura Aramides saracura e frango d’agua Gallinula chloropus) e

Jacanidae (jagana Jacana jacana).

Para a herpetofauna (répteis e anfibios), as espécies registradas para as
areas de influéncia através de dados secundarios estdo distribuidas nos
remanescentes de florestas, campos, areas de banhado e regibes urbanas
existentes na regidao. Com relacéo aos répteis, de acordo com fontes secundarias a
regiao de estudo pode apresentar 24 espécies, o que representa 15% das espécies
registradas para o Parana (sensu BERNILS et al., 2004). As seguintes espécies
podem ocorrer na regido: Amphisbaena sp., Ophiodes striatus, Mabuya sp.,
Hemidactylus mabouia, Atractus reticulatus, Chironius bicarinatus, Spilotes pullatus,
Dipsas indica, Liophis miliaris, Oxyrhopus sp., Philodryas olfersii, Philodryas
patagoniensis, Sibynomorphus mikani, Thamnodynastes strigatus, Xenodon
merremii, Micrurus corallinus, Bothropoides jararaca, B. neuwiedi, B. jararacussu,
Caudisona durissa e Rhinocerophis alternatus. Com relacdo a ocupacado de
ambientes, as espécies generalistas sdo predominantes, seguidas pelas formas
florestais, campicolas e aquaticas.

Algumas espécies registradas apresentam tolerdncia as alteracdes
decorrentes da urbanizacido, podendo ocorrer até mesmo em areas urbanizadas,
como o caso da lagartixa exética (Hemidactylus mabouia), enquanto outras espécies
que ocorrem nas areas de influéncia do empreendimento sdo consideradas
peconhentas, como as jararacas Bothropoides jararaca e B. neuwiedi, a cascavel
Caudisona durissa, a coral-verdadeira Micrurus corallinus e a cobra-verde Philodryas
olfersii. No que diz respeito a ocorréncia nos diferentes tipos de paisagens

existentes na area do empreendimento, a grande maioria das espécies registradas
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pode ser encontrada preferencialmente em areas abertas e uma pequena parcela
ocorre apenas em areas florestadas. Apenas uma espécie utiliza preferencialmente
ambientes aquaticos (o cagado Hydromedusa tectifera)), mas 0s ninhos sao
construidos longe da agua, em terrenos inclinados com cobertura vegetal
significativa (SOUZA, 2004; FAGUNDES & BAGER, 2007).

Com relacdo aos anfibios, de acordo com fontes secundarias e com o
levantamento bibliografico complementar (ROSSA-FERES & JIM, 1994; TOLEDO et
al., 2003; VASCONCELOS & ROSSA-FERES, 2005; ZINA, 2007, CONTE et al.,
2010) a regiao de estudo pode apresentar 25 espécies, 0 que representa cerca de
20% das espécies registradas para Parand (sensu CONTE et al., 2009). A
informacao disponivel a respeito dos anuros no Estado esta concentrada na forma
de dados sobre distribuicdo geografica e trabalhos de taxonomia, com poucas
informacgdes a respeito de aspectos ecoldgicos (CONTE et al., 2009). Uma analise
da literatura disponivel deixa clara a existéncia de amplas areas com pouca ou

nenhuma amostragem, como o caso da area de estudo.

Algumas espécies registradas apresentam ampla distribuicdo e séao
generalistas, ocorrendo tanto em ambientes florestais quanto em areas abertas
(Dendropsophus minutus, Leptodactylus mystacinus, L. ocellatus, L. fuscus,
Physalaemus cuvieri, Rhinella icterica, R. abei). Dentre as espécies com ocorréncia
na regido destacam-se também Dendropsophus anceps, D. nanus, D. sanborni,
Hypsiboas albopunctatus, H. faber, H. raniceps, H. prasinus, Phyllomedusa
tetraploidea, Scinax aromothyella, S. fuscomarginatus, S. fuscovarius, S. ruber,
Leptodactylus gracilis, L. fuscus, L. mystacinus, L. ocellatus, Physalaemus cuvieri e
Elachistocleis bicolor. Com relacao a ocorréncia das espécies nos diferentes tipos de
paisagem existentes, a maior parte das espécies levantadas é tipica de ambientes
abertos. Um numero um pouco menor de espécies (30%) ocorre em ambientes
florestais e cerca de 20% podem ser consideradas ubiquas em relacdo a ocupacao
de ambiente, ocorrendo tanto em formacgdes abertas como areas florestadas.



V1-337

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

o

B Ambientes abertos

B Ambientes florestais
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Figura 148 - Frequéncia de ocorréncia das espécies nos diferentes tipos de paisagem

existentes na area de influéncia do empreendimento.

5.2.2. Ecossistemas Aquaticos

Assim como os estudos realizados para a caracterizacdo da fauna
terrestre, a ictiofauna da area de influéncia do empreendimento foi caracterizada
com base em dados primarios, incluindo a andlise de material coletado
anteriormente na regidao que se encontra depositado em colecdes cientificas, e
dados secundarios. A consulta a colegbdes cientificas foi realizada através dos
bancos de dados NEODAT (www.mnrj.ufrj.br) e SPECIESLINK (splink.cria.org.br).
Os dados bibliograficos foram obtidos através das seguintes bases de dados:

e Base de dados do Sistema de Bibliotecas da UFPR (www.portal.ufpr.br).

e Base de dados do Sistema Integrado de Bibliotecas da USP
(www.usp.br/sibi).

e Base de dados do Portal de Servicos e Conteudo Digital da CRUESP-
Unibibliweb - USP, UNESP e UNICAMP (bibliotecas-
cruesp.usp.br/unibibliweb/cruesp_ebooks.html).

e Portal da informacao — UFSCar. (www.ufscar.br).

e Base de dados Scielo — Fapesp (www.scielo.org).

e Sistema de Informacao do Programa Biota — Fapesp (www.biota.org.br).

e Sistema de Informacéao do Projeto Taxonline (www.taxonline.ufpr.br).
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A drenagem da area de estudo pertence ao chamado sistema Alto Rio
Parana (AGOSTINHO & JULIO JR, 1999), que inclui os rios da bacia do Parana
acima de Sete Quedas (atualmente inundada pelo Reservatério de ltaipu). Este
sistema abrange uma &rea de aproximadamente 900.000km?, incluindo o norte do
estado do Parand, o sul de Mato Grosso do Sul, o estado de Séao Paulo, o sul de
Minas Gerais, 0 sul de Goias e uma area do Paraguai (CASTRO et al., 2003). A
ictiofauna do Alto Rio Parana é representada por 310 espécies de peixes de 38
familias (LANGEANI et al., 2007). A comunidade de peixes pode ser dividida

basicamente em formas residentes, que desenvolvem todo o ciclo de vida na area, e

migradoras, que utilizam a calha do rio para realizar migracdes reprodutivas e a
planicie de inundacao para a reproducao e/ou desenvolvimento inicial (AGOSTINHO
& ZALEWSKI, 1996).

Localizado na regido centro-noroeste do Parana a bacia hidrografica do
rio Piquiri tem uma area de drenagem de 31.000 km2. Durante seu percurso entre as
nascentes no municipio de Sdo Jodo da Serra e a foz no rio Parana, o rio Piquiri
apresenta inumeras corredeiras, estreitos, quedas d’agua e saltos, recebendo
importantes afluentes, como os rios Goio-Eré, Cantu, Tricolor, Melissa e Sapucai
(PAIVA, 1982; AGOSTINHO & JULIO JR., 1999). O rio Piquiri € um tributario do rio
Parand que apresenta declividade acentuada, com fortes corredeiras e inUmeras
quedas d’agua, o que provavelmente pode ser caracterizado como uma barreira a

distribuicao de inimeras espécies de peixes.

O levantamento de informagdes da bacia do rio Goio-Eré revelou a
ocorréncia de pelo menos 43 espécies de peixes, distribuidas em seis ordens e 18
familias, sendo Characidae (11 espécies) e Loricariidae (6 espécies) as mais
representativas (tabela 62 e tabela 63).
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Tabela 62 - Ordens, familias e respectivo niumero de espécies de peixes registrados na area de
para a bacia do rio Goio-Eré, organizadas de acordo com seus respectivos taxa.

Ordens Familias (numero de espécies registradas)

Characiformes (19) Characidae (11), Anostomidae (1), Prochilodontidae (1), Erythrinidae (1),
Curimatidae (1), Crenuchidae (1), Parodontidae (3)

Siluriformes (17) Auchenipteridae (1), Heptapteridae (3), Pimelodidae (3), Loricariidae (6),
Callichthyidae (2), Cetopsidae (1), Trichomycteridae (1)

Gymnotiformes (2) Gymnotidae (2)

Cyprinodontiformes (1) Poeciliidae (1)

Perciformes (3) Cichlidae (3)

Synbranchiformes (1) Synbranchidae (1).

O total de taxons registrados representa 7% da ictiofauna de toda a bacia
do rio Parana (cerca de 600 espécies, segundo BONETTO, 1986) e 14% se
considerarmos apenas o trecho do Alto Parana (310 espécies de peixes, segundo
(LANGEANI et al., 2007). A ictiofauna da bacia do rio Goio-Eré apresenta o padrédo
generalizado da ictiofauna desse sistema (figura 149), e a distribuicdo longitudinal
dessa ictiofauna ao longo do curso do rio provavelmente nao é uniforme em funcao
da barreira natural existente. A ictiofauna da é&rea de influéncia direta do
empreendimento € composta por espécies de pequeno (< 20cm), médio (entre 20 e
40cm) e grande porte (>40cm), e 44% das espécies registradas sdo exclusivas deste
sistema (Alto Parana).

end

Tabela 63 — Familias e espécies (°"! — espécie endémica do Alto Parana, ™ — espécie

introduzida ou “exética”, " — espécie rara ou ameacada) de peixes de agua doce com
ocorréncia na area de influéncia do empreendimento. O ambiente de ocorréncia (P — espécie
pelagica, B — espécie bentdnica / LO — ambientes I6ticos, LE — ambientes Iénticos) e forma de

registro (M — dados museoldgicos, B — dados bibliograficos) também foram incluidos na

tabela.

Taxa Nome vulgar Ambiente Registro
CHARACIFORMES
CURIMATIDAE
Cyphocharax modestus saguiru P/LO,LE M
ANOSTOMIDAE
Leporinus obtusidens piau P/LO,LE M
PROCHILODONTIDAE
Prochilodus lineatus corimba P/LO, LE M
CHARACIDAE
Astyanax altiparanae *™ tambit P/LO,LE M/B
Astyanax cf. bockmanni®™ | lambari P/LO,LE M/B
Astyanax aff. fasciatus lambari P/LO,LE M/B

Astyanax aff. paranae lambari P/LO M/B
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Taxa Nome vulgar Ambiente Registro

Bryconamericus iheringii  pequira P/LO M/B
Galeocharax knerii®™ cachorra P/LO,LE M
Oligosarcus paranesis®™  saicanga P/LO,LE M/B
Oligosarcus pintoi®"™ saicanga P/LO,LE M/B
Piabina argentea piaba P/LO,LE M/B
Serrasalmus maculatus piranha P/LO,LE M
Serrapinnus notomelas®™  pequira P/LO,LE M/B
CRENUCHIDAE
Characidium aff. zebra canivete B/LO B
PARODONTIDAE
Apareiodon piracicabae canivete B/LO M/B
Apareiodon sp. °™ canivete B/LO M/B
Parodon nasus canivete B/LO M
ERYTHRINIDAE
Hoplias aff. malabaricus traira P/LE M/B
SILURIFORMES
AUCHENIPTERIDAE
Tatia neivai bagre B/LO M
CALLICHTHYIDAE
Callichthys callichthys tamboata B/LE M/B
Corydoras aeneus coridoras B/LO,LE M/B
LORICARIIDAE
;Ig/postomus ancistroides ' cascudo B/LO M/B
Hypostomus albopunctatus ' cascudo B/LO M/B
Hypostomus sp. °™ cascudo B/LO M/B
Ancistrus sp. °" cascudinho B/LO M/B
Loricariichthys cascudo-chinelo B/LO M
platymetopon
Neoplecostomus sp. °" cascudo B/LO M/B
HEPTAPTERIDAE
Rhamdia quelen jundia B/LO,LE M/B
5éme/ode//a avanhandavae mandi B/LO M/B
Pimelodella gracilis *™ mandi B/LO M/B
CETOPSIDAE
Cetopsis gobioides *™ bagre B/LO M
PIMELODIDAE
Iheringichthys labrosus mandi B/LO,LE M
Pimelodus ornatus ™ mandi B/LO,LE M
Pimelodus microstoma mandi B/LO,LE M
TRICHOMYCTERIDAE
Trichomycterus sp. °™ candiru B/LO M/B
GYMNOTIFORMES
GYMNOTIDAE
Gymnotus sp. °™ tuvira P/LE M/B
Gymnotus inaequilabiatus  tuvira P/LE M/B
CYPRINODONTIFORMES
POECILIIDAE
Phalloceros harpagos barrigudinho P/LE M/B
PERCIFORMES
CICHLIDAE

Cichlasoma paranaense®™ acara-vovo P/LE M/B
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MULTIFASE
Taxa Nome vulgar Ambiente Registro
Crenicichla britskii®™ joaninha P/LO,LE M/B
Geophagus brasiliensis acara P/LE M/B
SYNBRANCHIFORMES
SYNBRANCHIDAE
Synbranchus marmoratus | mugum B/LO,LE B

M Alto Parana M Rio Piquiri ki Rio Goioeré

Figura 149 - Principais ordens com suas respectivas propor¢coes (numeros de espécies)
registradas para o Alto Parana, bacia do rio Piquiri (sensu Agostinho et al., 1997, 2004 e

Gubiani et al., 2006) e rio Goio-Eré.
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5.2.2.1.1.Vetores

Entende-se por doencas transmissiveis por vetores, aquelas que, para
serem transmitidas ao homem, dependem de um animal invertebrado que transfere
de forma ativa um agente etiolégico de uma fonte de infeccdo a um novo
susceptivel. As principais doencas transmitidas por vetores de interesse

epidemiol6gico em na regido analisada sdo: dengue e leishmaniose.

Espécies de Vetores e Hospedeiros de Doencas de Interesse Epidemiolégico:
Aedes Aegypti — Dengue

O dengue é uma doenca febril aguda, de etiologia viral com evolucéo
benigna, na maioria dos casos. Pode-se apresentar através de duas formas clinicas:
dengue classica e febre hemorragica do dengue ou dengue hemorragica. E a virose
urbana mais difundida no mundo. Com excecdo da Europa, ocorre em todos os
continentes. E uma doenca de &reas tropicais e subtropicais, onde as condi¢des do
meio ambiente favorecem o desenvolvimento do mosquito Aedes aegypti (figura
150).

Figura 150 — Aedes aegypti.

Na forma classica a doenca tem inicio subito, com febre alta, dores
musculares e articulares, dor atrds dos olhos, cefaléia, anorexia e inapeténcia,

nauseas, vomitos, prostragéo, além de manchas vermelhas na pele, podendo assim



V1-343

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

ser confundida com sarampo ou rubéola. A dengue hemorragica tem sintomas
semelhantes aos da dengue classica, porém evolui com tendéncia a hemorragias,
dores abdominais intensas, palidez cutanea, pele pegajosa e fria, agitacao,
sonoléncia, dificuldade respiratéria, pulso rapido e fraco, podendo levar o paciente
ao choque e a morte.

O virus do dengue é um arbovirus (virus transmitido por inseto) do género
Flavivirus, pertencente a familia Flaviviridae. S&o conhecidos quatro sorotipos: Den
1, Den 2, Den 3 e Den 4.

Os vetores sao mosquitos do género Aedes. Nas Américas, o virus da
dengue persiste na natureza mediante o ciclo de transmissdo “homem - Aedes
aegypti — homem”. Outra espécie, o Aedes albopictus, ja esta presente nas
Américas e com ampla dispersdo na regidao sudeste e sul do Brasil. A fonte da
infeccdo e hospedeiro vertebrado é o homem. Foi descrito, na Asia e na Africa, um

ciclo selvagem envolvendo o macaco.

A transmissao se faz de pessoa a pessoa através da picada do mosquito
fémea Aedes aegyptiinfectado. Uma vez infectado, o homem demora de 4 a 10 dias
para apresentar os sintomas do dengue. O mosquito macho nao transmite a doenca,
pois alimenta-se de seiva de plantas. Ap6s um repasto de sangue infectado, o
mosquito esta apto a transmitir o virus, depois de 8 a 12 dias de incubagao
extrinseca. A transmissdo mecanica também é possivel, quando o repasto €
interrompido e o mosquito, imediatamente, se alimenta num hospedeiro suscetivel
préximo. Nao ha transmissao por contato direto de um doente ou de suas secregdes

com uma pessoa sadia, nem por fontes de agua ou alimento.

O desenvolvimento do Aedes aegypti pode ser dividido em 2 fases
(aquatica e aérea), passando por 4 estagios distintos: ovo => larva => pupa =>
mosquito alado (figura 151). Na fase aquatica a fémea do mosquito pée seus ovos

nas paredes de recipientes com agua. As larvas saem dos ovos e vivem na agua por



V1- 344

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

v s f e

aproximadamente uma semana. Passam pelo estagio de pupa que dura de 1 a 2
dois dias, ao final do qual surge o mosquito alado ou adulto. O Aedes aegypti € um
mosquito pequeno, escuro, com um desenho prateado em forma de lira no dorso e

listras nas patas, podendo viver de 1 a 2 meses.

Figura 151 - Ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti: do ovo, depositado na superficie da
agua emerge uma larva aquatica. A larva se transforma em pupa aquatica, que depois se
transforma em um mosquito voador terrestre. A fémea adulta pica o ser humano para

conseguir sangue e botar seus ovos.

O mosquito habita todo o lugar onde existe agua parada e limpa, em
qualquer tipo de recipiente que a acumule. Os locais preferidos para abrigo sao
armarios e lugares escuros dentro de casa. No ambiente externo prefere lugares
frescos e sombreados. A fémea do Aedes aegypti tem habitos diurnos, pica as
pessoas nas primeiras horas do dia e no final da tarde. Ataca preferencialmente no
ambiente doméstico ou peridoméstico, uma vez que, a maioria dos criadouros se

encontra dentro das casas ou em seus arredores.

Sob esta perspectiva, a precariedade no saneamento basico, as
deficiéncias habitacionais, a baixa remuneracéo, associadas as caréncias no servico

de saude publica, sdo variaveis que potencializam o carater endémico do dengue.
Situacao Epidemiolégica do Dengue no Estado do Parana e regiao
Segundo informe técnico n® 23, de 08 de julho de 2011, sobre a situacao

do dengue no Parana, a Secretaria de Estado da Saude (SESA) registrou, nos
primeiros 6 meses do ano de 2011, 57.189 casos notificados (suspeitos). Destes,
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26.358 casos foram confirmados (64,2% por laboratério e 35,8% clinico
epidemioldgico), sendo 25.708 autdctones e 650 importados. Do total de

notificagbes, 21.502 foram descartados.

Desde o inicio de 2011, foram registrados 325 casos graves da doenca
(febre hemorragica ou dengue com complicacdes) e 14 6bitos. Dos casos graves,
102 foram confirmados como Dengue com Complicagcbées (DCC) e 94 como Febre
Hemorragica do Dengue (FHD). A taxa de letalidade do Paranid é de 7,14%
(14/196x100). Dos 399 municipios do estado, 59 estdo em situacao de alerta porque
apresentam mais de 100 casos por 100 mil habitantes (incidéncia acima de 100),
sendo que 42 atingem mais de 300 casos por 100 mil habitantes e 17 entre 100 e
300 casos por 100.000 habitantes. O Ministério da Saude considera incidéncia alta
acima de 300 casos por 100.000 habitantes e acima de 100 é considerada situacao
de alerta. A taxa de incidéncia no Estado esta em 246,25 (25.708/10.439.601 hab.)
casos por 100.000 hab (SESA, 2011).

O Laboratério de Climatologia (UFPR/LABOCLIMA) fornece informagdes
sobre as condi¢cdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento do mosquito Aedes
aegypti e apresenta os graus de risco para o desenvolvimento do vetor. Segundo o
Boletim Climatico Informativo n° 26/2011 do LABOCLIMA, a situacdo do estado é

apresentada na figura 152, a seguir.

LEGENDA INCIDENCIA
Sem caso
<100 Casos/100.000 hab
100 a 300 Casos/100.000 hab
> 300 Casos/100.000 hab

ALERTA CLIMATICO

Alto Risco
Meédio Risco
Baixo Risco
Sem Risco
Municipios nédo analisados

Figura 152 - Classificagdo dos municipios segundo incidéncia por 100.000 habitantes e classificagdo de
alerta climatico a dengue.
FONTE UFPR, 2011.
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Os municipios de Alto Piquiri, Mariluz e Perobal localizam-se na regiao
oeste do estado do Parana e pertencem a 122 Regional de Saude — RS de
Umuarama, segundo Secretaria de Saude do Estado do Parana (figura 153).

Em 2010, registrou-se no Parana uma taxa de incidéncia de dengue de
310,07/100.000 hab. A Regional de Saude de Umuarama teve uma incidéncia de
86,75/100.000 hab, classificada como baixo risco em relacdo ao estado. Os

municipios estudados nao apresentaram casos confirmados da doenca em 2010.
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Figura 153 — Estado do Parana com divisdo de regionais de salide com destaque para a 122
RS onde os municipios de Alto Piquiri, Mariluz e Perobal estao inseridos.
FONTE: SESA-PR

Apesar da auséncia de casos, municipios vizinhos a Alto Piquiri, Mariluz e
Perobal, como Umuarama (Tl = 212,67/100.000 hab), Iporéd (Tl = 438,50/100.000
hab) e Cruzeiro do Oeste (Tl = 2.745,82/100,000 hab), tiveram suas taxas de
incidéncia extremamente significativas, um deles para situacao de alerta e os outros
dois viveram uma verdadeira epidemia causada por Dengue (tabela 64). A regional
de saude de Umuarama (12.a RS) apresentou dados bem acima dos 300
casos/100.000 hab (SESA, jan. 2011).
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Tabela 64 — Numero de casos de dengue, febre hemorragica, com complicacao e incidéncia
por 100.000 habitantes por municipio, regional de saude e Parana — 2010*

Local Populacéo Notificados FHD DCC  Incidéncia
Autoc. Import. Total

Alto Piquiri 10.179 0 0 0 9 0 0 0,00
Mariluz 10.224 0 0 0 4 0 0 0,00
Perobal 5.648 0 0 0 9 0 0 0,00
Umuarama 96.863 206 28 234 1006 0 0 212,67
Ipora 13.227 58 1 59 73 0 0 438,50
Cruzeiro do Oeste 17.299 475 0 475 563 0 1 2.745,82
122 RS - Umuarama 234.251 1.219 87 1.306 2.526 0 1 520,38
Parana 10.511.862 32.594 862 33.456 66.550 64 121 310,07

NOTA: Dados populacionais (2007) do Ministério da Saude a partir dos resultados do CENSO 2000 — IBGE; (*) Dados até 5 de
janeiro de 2011.

FONTE: SESA/SVS/DEVA/DVDTV/Coordenacgao do Programa Estadual de Controle da Dengue

Provavelmente, o alto nUmero de casos nos municipios vizinhos, causou

a existéncia do dengue nos municipios de Alto Piquiri e Mariluz em 2011 (tabela 65).

Tabela 65 — Numero de casos de dengue, febre hemorragica, com complicacao e incidéncia
por 100.000 habitantes por municipio, regional de saude e Parana — 12 semestre de 2011*

Casos
Local Populacio Notificados FHD DCC Incidéncia
Autoc. Import.  Total

Alto Piquiri 10.179 8 0 8 31 0 0 78,59
Mariluz 10.224 2 0 2 6 0 0 19,56
Perobal 5.648 0 0 0 11 0 0 0,00
122 RS - Umuarama 265.131 349 18 367 1.347 0 0 131,63
Parana 10.511.862 25.708 650 26.358 57.189 94 102 246,25

NOTA: Dados populacionais (2007) do Ministério da Saude a partir dos resultados do CENSO 2000 — IBGE; (*) Dados até 30

junho de 2011

FONTE: SESA/SVS/DEVA/DVDTV/Coordenagao do Programa Estadual de Controle da Dengue

A Estratificacdo dos Municipios é feita em funcao da presenca ou néo do
mosquito. Segundo o Ministério da Saude, os municipios sdo categorizados em (MS,
2009):

« Estrato | — municipios infestados, aqueles com disseminacao e
manutencao do vetor nos domicilios;

« Estrato Il - municipios néo infestados, aqueles em que nao foi detectada
a presenca disseminada do vetor nos domicilios ou nos municipios anteriormente

infestados que permanecerem 12 meses consecutivos sem a presenca do vetor, de



V1-348

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

acordo com os resultados do levantamento de indice bimestral ou do monitoramento

por intermédio de armadilha.

De acordo com a Estratificagdo, os municipios de Alto Piquiri e Mariluz
sdo classificados Municipios infestados em periodo ndo epidémico, enquanto
Perobal como Municipio ndo infestado.

Entre os 399 municipios do Estado do Parana, 263 municipios sao
infestados. Dos 136 municipios restante, 132 municipios ndo sdo infestados e 4
(quatro) estdo em monitoramento, ou seja, apresentaram a presenca do Aedes
aegypti em domicilio.

De acordo com o Programa Nacional de Controle da Dengue — PNCD,
indice de Infestagdo Predial — IIP entre 1,00% e 3,99% significa alerta para
ocorréncia de epidemia e igual ou superior a 4,00% significa risco de ocorréncia de
epidemia de dengue. O levantamento de IIP tem periodos diferentes para municipios
infestados e nao infestados, conforme preconizado pelo PNCD: os nao infestados
realizam trés levantamentos de indices ao ano e os infestados realizam seis
levantamentos de indices ao ano. Alguns municipios (25), realizam levantamento de
indice quatro vezes ao ano aplicando a metodologia LIRAa — Levantamento de
indice Rapido Amostral, por apresentarem condigdo de aporte populacional para

iss0, se enquadrando nas condicdes exigidas para essa metodologia.

O boletim informativo da Secretaria de Saude do Estado do Parana
apresentou em maio de 2011, uma atualizacdo dessas informagdes. Como
esclarecimento, quando o IIP é igual a 2,00% significa que a cada 100 imdveis em
dois deles foi encontrado criadouro(s) com larva(s) do Aedes aegypti (SESA-PR,
2011).

A figura 154 apresenta a distribuicdo geografica do indice de Infestagéo
Predial - IIP por municipio. Segundo o mesmo informe técnico, essas informagbes

nao tiveram alteracdes significativas entre 2010 e os primeiros cinco meses de 2011.
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Figura 154 — Classificacao dos municipios segundo indice de infestacao predial — Parana 2010
(SESA-PR).

O quantitativo segundo a classificacdo do indice de Infestacdo Predial —

IIP dos 399 municipios apresenta-se na tabela 66.

Tabela 66 - indice de infestagéo predial (IIP) dos municipios segundo classificagéo de risco —
Parana - 2010.

Municipios
lIP (%) Grau de risco

Numero %
0,00% 251 65,19 Risco Nulo
0,01% a 0,99% 94 24.42 Baixo Risco
1,00% a 3,99% 39 10,13 Médio Risco
4,00% e + 1 0,26 Alto Risco
Total que enviaram 385 100,00
Total que ndo enviaram 14 -
Total de municipios 399 -

FONTE: SESA/SVS/DEVA/DVDTV - 02/12/2010

Dos 263 municipios infestados pelo Aedes aegypti, 40 encontram-se em
situacao de alerta e risco para ocorréncia de epidemia de dengue. Os municipios
estudados foram classificados em Baixo Risco (Alto Piquiri, 0,36%, em outubro de
2010, e Mariluz, 0,80%, em novembro de 2010) e Risco Nulo (Perobal, 0,00%, em
setembro de 2010) (SESA-PR, 2011).
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Lutzomyia longipalpis ou Phlebotomus — Leishmanioses

As leishmanioses sdo consideradas primariamente como uma zoonose,
podendo acometer o homem quando este entra em contato com o ciclo de
transmissdao do parasito, transformando-se em uma antropozoonose. Atualmente,
encontram-se entre as seis endemias consideradas prioritarias no mundo (BRASIL,
2006). Sao transmitidas ao homem pela picada de mosquitos flebotomineos, que

compreendem o género Lutzomyia (chamados de "mosquito palha" ou birigui)
e Phlebotomus.

As Leishmanioses representam um conjunto de enfermidades diferentes
entre si, que podem comprometer pele, mucosas e visceras, dependendo da
espécie do parasito e da resposta imune do hospedeiro. Sdo produzidas por
diferentes espécies de protozodario pertencente ao género Leishmania, parasitas
com ciclo de vida heteroxénico, ou seja, vivem alternadamente em hospedeiros
vertebrados (mamiferos) e insetos vetores (flebotomineos). As Leishmanioses

Tegumentar (LT), Mucosa (LM) e Visceral (LV) sdo formas da doenca.

Até a década de 1950, a leishmaniose tegumentar americana (LTA)
disseminou-se por praticamente todo o territério nacional, coincidindo com o
desmatamento provocado pela construcdo de rodovias, ferrovias e a instalacdo de
aglomerados populacionais, com grande incidéncia nos Estados de Sao Paulo,
Parana, Minas Gerais, Ceara e Pernambuco. Na década de 1960, a doenca entrou
em declinio, com o desmatamento ja completado nas regides mais urbanizadas do
pais, além da relativa estabilidade das populacdes rurais. Desde entdo, tem havido
um franco crescimento da LTA, tanto em magnitude quanto em expansao geografica
em areas de colonizagao antiga, em diversos estados (MONTEIRO, 2009).

No Brasil, entre 1980 e 2005, registraram-se 605.062 casos de LTA.

Neste periodo, 13.384 casos foram notificados na Regidao Sul, representando 2,2 %
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dos casos do Brasil, dos quais 13.206 (98,7%) ocorreram no Estado do Parana
(MONTEIRO, 2009).

Segundo ultimos dados disponiveis do Ministério da Saude, ndo ha
informacdes de mortalidade por Leishmaniose Tegumentar na regido estudada
(tabela 67), apesar da forma Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA) ser
endémica no Parana desde os primeiros casos registrados na década de 40 (MS,
2007). O numero de casos atingiu proporcdes epidémicas nos anos de 1993, 1994
e 1995, no norte do estado, mesmo com a substituicdo da vegetacdo original de
florestas pelas culturas de café, soja, milho, algoddao e por pastagens, afetando
individuos de todos os grupos etarios e de ambos os sexos (MONTEIRO, 2009).

Tabela 67 — Mortalidade por leishmaniose tegumentar, por 100.000 habitantes por municipio,
estado e pais —2011(%)

Local 2000 a 2007 2008 2009
N2 casos N2 casos Taxa N2 casos Taxa
Alto Piquiri 0 0 0,00 0 0,00
Mariluz 0 0 0,00 0 0,00
Perobal 0 0 0,00 0 0,00
Estado 5094 2 0,02 1 0,01
Brasil 219.008 77 0,04 17 0,01

NOTA: Dados populacionais (2007) do Ministério da Saude a partir dos resultados do CENSO 2000 — IBGE
(*) Dados até Junho de 2011

FONTE: MS, 2011 e MONTEIRO, 2008

Recentemente, foi demonstrado que uma elevada proporcdo dos casos
de LTA diagnosticados no Estado do Parana nao se infectou no dominio domiciliar,
levantando-se a hipétese de que a migracao constitui-se num fator de risco para a
doenca, neste estado (MONTEIRO, 2009). Talvez seja esse o motivo para a

notificacdo de novos casos no ano de 2008 na cidade de Mariluz (tabelas a seguir).
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Tabela 68 — Taxa de deteccao de casos novos - leishmaniose tegumentar, por 100.000
habitantes por municipio, estado e pais — 2011.

Local 2008 2009
N¢ casos Taxa N2 casos Taxa
Alto Piquiri 0 0,00 0 0,00
Mariluz 1 9,24 0 0,00
Perobal 0 0,00 0 0,00
Estado 692 6,53 288 2,70
Brasil 26.154 13,79 17.839 9,32

NOTA: Dados populacionais (2007) do Ministério da Saude a partir dos resultados do CENSO 2000 — IBGE; (*) Dados até
Junho de 2011

FONTE: MS, 2011.

Tabela 69 — Taxa de deteccao de casos novos (forma mucosa) - leishmaniose tegumentar, por
100.000 habitantes por municipio, estado e pais — 2011.

2008 2009
Local N¢ casos Taxa N2 casos Taxa
Alto Piquiri 0 0,00 0 0,00
Mariluz 0 0,00 0 0,00
Perobal 0 0,00 0 0,00
Estado 56 0,53 23 0,22
Brasil 1.318 0,70 824 0,43

NOTA: Dados populacionais (2007) do Ministério da Saude a partir dos resultados do CENSO 2000 — IBGE; (*) Dados até
Junho de 2011.

FONTE: MS, 2011.

Os casos registrados no Estado do Parana, a partir de 1980, mostram o
perfil endémico da doenca, sobretudo nas regides norte e oeste. Verificou-se a
ocorréncia da doenga em 74 municipios das mesorregides Nortecentral (NC),
Centroeste (CO) e Noroeste (NO) do Estado do Parana, confirmando a ampla

distribuicdo desta endemia nessas mesorregides (figura a seguir).

Estes municipios pertencem ao circuito Paranapanema de produgédo de LTA,
recentemente, denominado circuito Parana-Paranapanema, com duas areas de
grande intensidade de casos. Na primeira area, na bacia do rio Pirapd, destacam-se
0os municipios de Lobato e Colorado e na segunda, na bacia do rio lvai, os
municipios de Sao Jorge do Ivai, Terra Boa, Jussara, Cianorte e Doutor Camargo. O
predominio de casos migrantes em 32 dos 74 municipios, onde foram registrados
casos de LTA, reforca a importancia da mobilidade populacional na epidemiologia
desta doenca no Estado do Parana. Trinta e nove municipios apresentaram no
MAximo cinco casos e nestes também predominaram os casos entre os migrantes
(MONTEIRO, 2009).
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As caracteristicas ambientais destas localidades rurais favorecem a
infeccdo por Leishmania, pois € muito comum nestas a proximidade de domicilios e
anexos (galinheiros, chiqueiros, paibdis e outros) das matas remanescentes, onde
persistem focos enzodtico de Leishmania. Para estes casos, o trabalho agricola
volante desenvolvido pelos moradores das cidades contribuiu para o registro.
Atualmente, muitos antigos ocupantes da zona rural migraram para a sede dos
municipios, continuando as atividades no campo, pois a baixa qualificagdo
profissional dificulta a absorcdo dos mesmos pelo restrito mercado de trabalho

urbano.

5 * L
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Figura 155 — Distribuicdo geografica dos casos de leishmaniose tegumentar americana nas
mesorregioes nortecentral, centroeste e noroeste do Estado do Parana, conforme provaveis
locais de infeccao de 1987 a 2004. Destaque para os municipios da area de influéncia, onde
Mariluz (seta vermelha), Perobal (seta preta) e Alto Piquiri (seta verde).
FONTE: MONTEIRO, 2008.
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Os casos urbanos autéctones da zona urbana ou periurbana de
municipios no Parana vem sendo creditada ao modelo de ocupacao do espaco, em
grande parte por antigos moradores de zonas rurais. Os habitos culturais comuns
entre as populacées rurais, como a produgdo e/ou estocagem de géneros
alimenticios de subsisténcia na periferia das cidades, podem criar um ambiente
favoravel a circulagdo de reservatorios de Leishmaniae a procriagdo de
flebotomineos, uma vez que estes habitos propiciam o acumulo de matéria organica

e a umidade do solo.

Em contrapartida, os dados de incidéncia da Leishmaniose Visceral (LV),
nas cidades que serdo afetadas pela construcdo da hidrelétrica, mostram que a
doenca esté sob controle (tabela 70).

Tabela 70 — Taxa de incidéncia - leishmaniose visceral, por 100.000 habitantes por municipio,

estado e pais — 2011.

Local 2008 2009
N2 casos Taxa N¢ casos Taxa
Alto Piquiri 0 0,00 0 0,00
Mariluz 0 0,00 0 0,00
Perobal 0 0,00 0 0,00
Estado 2 0,02 1 0,01
Brasil 3.529 1,86 3.657 1,91

NOTA: Dados populacionais (2007) do Ministério da Saude a partir dos resultados do CENSO 2000 — IBGE; (*) Dados até
Junho de 2011.

FONTE: MS, 2011.

Leishmaniose visceral (LV)

Segundo o Manual de Vigilancia e Controle da Leishmaniose Visceral
publicado pelo Ministério da Salude em 2006, na area urbana, o cao (Canis
familiaris) é a principal fonte de infec¢gdo. A enzootia canina tem precedido a
ocorréncia de casos humanos e a infeccdo em caes tem sido mais prevalente do
que no homem. No ambiente silvestre, os reservatérios sdo as raposas (Dusicyon
vetulus e Cerdocyon thous) e os marsupiais (Didelphis albiventris). No Brasil, as
raposas foram encontradas infectadas nas regides Nordeste, Sudeste e Amazoénica.

Os marsupiais didelfideos foram encontrados infectados no Brasil e na Colémbia.



V1-355

MULTIFASE - Centrais de Energia do Brasil Ltda.
NI LTITFEASE Estudo de Impacto Ambiental - PCH Agua Limpa

A transmissdo se da através dos vetores da LV, insetos denominados
flebotomineos, conhecidos popularmente como mosquito palha, tatuquiras, birigui,
entre outros. No Brasil, duas espécies, até o momento, estdo relacionadas com a

transmiss&o da doenga, Lutzomyia longipalpis e Lutzomyia cruzi.

Esses insetos sdo pequenos, medindo de 1 a 3 mm de comprimento.
Possuem o corpo revestido por pélos e sao de coloracdo clara (castanho claro ou
cor de palha). Sao facilmente reconheciveis pelo seu comportamento, ao voar em
pequenos saltos e pousar com as asas entreabertas (figura 156). Estes insetos na
fase adulta estdo adaptados a diversos ambientes, porém na fase larvaria
desenvolvem-se em ambientes terrestres umidos e ricos em matéria organica e de
baixa incidéncia luminosa. Ambos os sexos necessitam de carboidratos como fonte
energética e as fémeas alimentam-se também de sangue para o desenvolvimento
dos ovos (MS, 2006).

A Lutzomyia longipalpis adapta-se facilmente ao peridomicilio e a
variadas temperaturas, podendo ser encontrada no interior dos domicilios e em
abrigos de animais domésticos. Ha indicio de que o periodo de maior transmissao
da LV ocorra durante e logo ap6s a estacao chuvosa, quando hd um aumento da

densidade populacional do inseto (MS, 2006).

Figura 156 - Fémea de flebotomineos adulto, engurgitada.
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Fonte: MS, 2006.

A infeccao do vetor ocorre quando as fémeas, ao sugarem o sangue de
mamiferos infectados, ingerem células de grandes dimensdes parasitadas pela
Leishmania. O vetor, em seu trato digestivo, acaba sendo contaminado pelo parasita
no eso6fago e na faringe, onde permanece aderido ao epitélio pelo flagelo, quando se
diferencia em formas infectantes. O ciclo do parasito no inseto se completa em torno
de 72 horas (MS, 2006) (figura 157).

Ap0és este periodo, as fémeas infectantes, ao realizarem um novo repasto
sanguineo em um hospedeiro vertebrado liberam as formas infectantes juntamente
com a saliva. No interior das células, os parasitas se reproduzem, espalhando a
contaminacao pela pele, podendo atingir, através da corrente sanguinea, outros
tecidos ricos em células do sistema mononuclear fagocitario, como linfonodos,

figado, baco e medula 6ssea (MS, 2006).

No Brasil, a forma de transmissao é através da picada dos vetores - L.
longipalpis ou L. cruzi —infectados pela Leishmania (L.) chagasi.
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Figura 157 — Ciclo de Transmissao da LV.

A transmissao direta da Leishmaniose Visceral ndo ocorre de pessoa a
pessoa, somente enquanto houver o parasitismo na pele ou no sangue periférico do

hospedeiro.

O periodo de incubacao é bastante variavel tanto para 0 homem como
para o cdo. No homem, varia entre 10 dias a 24 meses, com média entre 2 a 6

meses, enquanto no cao de 3 meses a varios anos com média de 3 a 7 meses.

Os principais sintomas da LV sao febre e esplenomegalia (aumento do
tamanho do baco), associado ou ndo a hepatomegalia (aumento do tamanho do
figado) (MS, 2006). Durante a fase inicial da doenga, na maioria dos casos, inclui
febre com duracdo inferior a quatro semanas, palidez e hepatoesplenomegalia.
Durante a “fase de estado”, cerca de dois meses apos a fase inicial, os sintomas séao
febre irregular, geralmente associada a emagrecimento progressivo, palidez e
aumento da hepatoesplenomegalia (MS, 2006). Na terceira fase da doenca, fase

final, os sintomas sao febre continua e comprometimento intenso do estado geral.
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Instala-se a desnutricdo, edema dos membros inferiores, além de outras
manifestagdes importantes como hemorragias, ictericia e ascite. Nestes pacientes, o
Obito geralmente é determinado por infecgbes bacterianas e/ou sangramentos (MS,
2006).

Leishmaniose tegumentar americana (LTA)

A Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA) é uma doenca infecciosa,
nao contagiosa, causada por diferentes espécies de protozoarios do género
Leishmania, que acomete pele e mucosas. Primariamente, é uma infecgcéo
zoon6tica, afetando outros animais que nao o ser humano, o qual pode ser envolvido
secundariamente (MS, 2007).

Ja foram registrados como hospedeiros e possiveis reservatorios naturais
algumas espécies de roedores, marsupiais, edentados e canideos silvestres (MS,
2007). Sao numerosos os registros de infeccdo em animais domésticos. Entretanto,
ndao ha evidéncias cientificas que comprovem o papel destes animais como
reservatérios das espécies de leishmanias, sendo considerados hospedeiros
acidentais da doenca. A LTA nesses animais pode apresentar-se como uma doenca
cronica com manifestagcdes semelhantes as da doenca humana, ou seja, O
parasitismo ocorre preferencialmente em mucosas das vias aerodigestivas
superiores (MS, 2007).

Os ciclos de transmissao da Leishmaniose Tegumentar Americana variam
de acordo com a regido geografica, envolvendo uma diversidade de espécies de
parasito, vetores, reservatérios e hospedeiros (MS, 2007). Apesar da quantidade de
espécies causadoras desta doenca, pode-se dizer que o ciclo de transmisséo é o
mesmo da Leishmaniose Visceral, ocorrendo alteracées apenas quanto aos animais
reservatérios, que neste caso incluem também roedores e marsupiais. O mosquito
vetor da Leishmaniose Tegumentar Americana € o mesmo da Leishmaniose

Visceral.
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Mesmo com a diversidade de espécies de Leishmania envolvidas na LTA,
a manifestacao clinica da doenca depende nao apenas da espécie envolvida, mas
também do estado imunolégico do individuo infectado. Um espectro de sintomas
pode se desenvolver, dependendo das caracteristicas da resposta imune mediada
por células (MS, 2007).

Como a doenca demora alguns meses para apresentar os sintomas mais
graves, muitos dos casos sado notificados com alguma defasagem. Em funcao disto,
ha uma diferenga importante entre os anos de primeiro sintoma e de notificagao. Isto
sugere a importancia de campanhas informativas aos trabalhadores da hidrelétrica,
principalmente aqueles que vém de outras regides do pais.

A leishmaniose € uma enfermidade tipica de regides de clima quente e
umido. Conforme afirma Hayashi (2004), constitui uma zoonose encontrada em
animais silvestres, com participacdo secundaria de animais domésticos. Apesar de o
homem ser considerado um hospedeiro acidental, admite-se a possibilidade de

ocorrer transmissao entre humanos.

No Brasil, a leishmaniose tem sua trajet6ria associada a processos de
desmatamento, ou seja, associada a areas rurais. Entretanto, mais recentemente,
tem sido observada a sua prevaléncia em areas urbanas, como constatado nas
tabelas anteriores. Em parte, isto esta associado a mobilidade da mao de obra e a
estrutura produtiva alicercada no trabalho temporario. Outrossim, como observa
Hayashi (2004), “a LTA (leishmaniose tegumentar americana) ocorre em areas de
precarias condicoes socioecondmicas e baixos niveis de infra-estrutura médico-
sanitaria”. Segundo o autor, as condi¢cdes classicamente associadas a niveis
elevados de leishmaniose sdo “expansao da fronteira agricola, desmatamento,
ocupacgao desorganizada do espaco fisico, construgcdo de rodovias e urbanizacao

acelerada com inadequada infra-estrutura”.
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Para Missawa e Lima (2006), os vetores da leishmaniose tém como principais
biomas de ocorréncia a floresta, a zona de transicéo e o cerrado. Esta constatacao
mostra a distribuicdo dos vetores e os seus habitat preferenciais, indicando areas

vulneraveis e mais receptivas para serem transmissoras da doenca.
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5.2.3. Ambientes Ecologicamente Significativos

Uma unidade de conservagdo ou uma area natural protegida é definida
como uma “superficie de terra ou mar consagrada a protecdo e manutencao da
diversidade biolégica, assim como dos recursos naturais e dos recursos culturais

associados, e manejada através de meios juridicos e outros eficazes” (IUCN, 1994).

No Brasil, as unidades de conservacdo comecaram a ser estabelecidas,
por iniciativa do governo federal, a partir de 1937. Apés diferentes tratamentos
quanto a definicdo de areas destinadas a conservacao, em setembro de 1989, o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) foi apresentado ao
CONAMA e ao Congresso Nacional, e oficialmente estabelecido em 2000 (Lei n®
9.985, de 19 de julho de 2000) (MMA-SNUC, 2000). Um decreto subsequente
(Decreto n® 3.834, de 5 de junho de 2001) determinou que o IBAMA deveria adequar
as categorias de unidades de conservacdo que nao estavam de acordo com as
novas definicoes.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) define e
regulamenta as categorias de unidades de conservacdo nas instancias federal,
estadual e municipal, separando-as em dois grupos: de protecao integral, com a
conservacao da biodiversidade como principal objetivo, e dreas de uso sustentavel,
que permitem varias formas de utilizacao dos recursos naturais, com a protecdo da
biodiversidade como um objetivo secundario (MMA-SNUC, 2000). Elas
correspondem aos termos unidades de conservacdo de uso indireto (protecéo
integral) e de uso direto (uso sustentavel) utilizados anteriormente ao SNUC
(RYLANDS, 2005).

Como parte integrante do diagnostico ambiental, o levantamento das
unidades de conservacao de esfera federal, estadual e municipal, surge como uma
importante ferramenta técnica de subsidio para o estabelecimento de areas

restritivas e ecologicamente significativas, cujos planos, programas e acdes de
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controle ambiental sao realizados de forma direcionada, visando a manutencao da

integridade ambiental destas localidades.

Desta maneira foram investigadas as unidades de conservagdo, assim
dispostas pela Lei Federal 9.985/2000, que instituiu o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacao, estabelecidas no Estado do Parana, afim de identificar as areas de
relevancia ambiental registradas na bacia hidrografica do Rio Goio-Eré, area de
influéncia indireta (All) do meio fisico e biético do reservatério da PCH Agua Limpa.

As duas tipologias de unidades de conservacao estabelecidas pela lei do SNUC sao:

Unidades de Protecao Integral

As areas de protecdo integral (como definido pelo SNUC) incluem
parques nacionais (Unido Mundial para a Natureza [IUCN] categoria Il), reservas
biolégicas (la), estacdes ecoldgicas (la), monumentos naturais (lll) e refugios de vida
silvestre (lll) (RYLANDS, 2005). Nesses locais, qualquer atividade a ser realizada
fica condicionada a autorizacdo prévia do 6rgao responsavel e devera priorizar a
manutencdo do equilibrio do ecossistema, sendo que as visitas publicas ficam
restritas aquelas com objetivos educacionais e cientificos. As areas particulares
incluidas em seus limites, com excecao dos monumentos naturais e refugios da vida
silvestre, que podem ser constituidos também por &reas particulares, seréo
desapropriadas, de acordo com o que dispde a lei (PIRES & PETERS, 2005).

Unidades de uso sustentavel

As unidades de uso sustentavel permitem diferentes tipos e intensidades
de interferéncia humana, com a conservacao da biodiversidade como um objetivo
secundario: floresta nacional (IUCN, categoria VI), areas de protegdo ambiental (V),
areas de relevante interesse ecoldgico (IV), reservas extrativistas (VI), reservas de
fauna (VI), reservas de desenvolvimento sustentavel (VI) e reservas particulares do
patriménio natural (RPPNs) (IV) (RYLANDS, 2005). Essa categoria é formada pelas

unidades que tem o objetivo principal de compatibilizar a conservagao da natureza
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com o uso sustentavel de parcela de seus recursos naturais. Podem ser constituidas
por terras publicas ou privadas (PIRES & PETERS, 2005).

Existem ainda outros espacos territoriais especialmente protegidos. Sao
areas de interesse ambiental, criadas e protegidas por um arcabouco legal, porém
nao reconhecidas como Unidades de Conservacdo, como é o caso das APP’s
(Areas de Preservagdo Permanente) estabelecidas no Cédigo Florestal, Lei Federal
n°4771/1965.

Resultados

A partir dos resultados obtidos em pesquisas na base de dados do
governo federal (IBAMA, ICMBio e MMA), do estado do Parana (SEMA/IAP), e os
governos dos municipios da regidao do estudo, foi possivel o levantamento de dados
referentes a presenca de unidades de conservacdo localizadas na All do
empreendimento, conforme mapa. A seguir é apresentada a relacdo destas areas,
em tabela, e na sua sequiéncia, a descricao de cada uma delas.

Tipologia Nome Jurisdicao

Protecdo Integral Reserva Biolégica das Perobas Federal
Uso sustentavel RPPN Fazenda Palmar Estadual

ucC: Reserva Biolégica das Perobas

Tipo de UC: Protecéo Integral

Ir)‘;:‘t::c::gr?g)r:ommada (menor distancia do 46,5 km

Fitofisionomia predominante: Floresta Estacional Semidecidual

Area: 8.716 ha

Municipio: Tuneiras do Oeste, Cianorte

Gestor: IBAMA

Criada através de Decreto Presidencial s/n de 20 de marco de 2006, a
Reserva Biologica das Perobas visa a protegcdo de um dos maiores remanescentes

de Floresta Estacional Semidecidual no Estado do Parana.
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Unidade Federal de Conservacao da Natureza de Protegao Integral, a
Rebio das Perobas possui uma area de 8.716 hectares e localiza-se nos Municipios
de Tuneiras do Oeste e Cianorte, na regiao Noroeste do Estado do Parana. O uso
do solo na regido da Reserva caracteriza-se por uma agricultura intensa e

tecnificada, baseada no cultivo da cana-de-agucar.

Fitogeograficamente encontra-se no dominio da Mata Atlantica,
especificamente em uma regido de transicdo entre a Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Ombréfila Mista. Deste modo, apresenta vegetacao
complexa e heterogénea, com predominancia da Floresta Estacional Semidecidual
Submontana, contendo grande diversidade de espécies onde tém destaque a
peroba (Aspidosperma spp), o cedro (Cedrela fissilis) e o palmito (Euterpe edulis). A
Floresta Ombroéfila Mista ou Floresta com Araucaria também se faz representar
nessa area, trazendo o pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia).

Estando no Terceiro Planalto — Planalto de Campo Mouréo, a area da
Reserva apresenta formas de superficie esculpidas por derrames vulcanicos no
arenito Caiua, de relevo suave ondulado, e o solo possui predominantemente textura
arenosa. Com altitude média de 400 metros, localiza-se no divisor de aguas das
bacias hidrograficas dos rios Ivai e Piquiri, que drenam suas aguas para 0O frio

Parana.

Por se tratar de um fragmento isolado e de grande extenséo, a Rebio das
Perobas é o unico refugio de fauna de todo o noroeste paranaense. Apresenta uma
grande variedade de aves como tucanos, aragaris e pica-paus. Ja foram catalogadas
espécies raras como O g@avido-pato (Spizaetus melanoleucus) e urubu-rei
(Sarcoramphus papa). Dentre os mamiferos ja foram registrados: iraras (Eira
barbara), quatis (Nasua nasua), tatu-galinha (Dasypus novemcinctus), macaco-
prego (Cebus apella), bugio (Alouatta fusca), cachorro-do-mato (Cerdocyon thous),

além de espécies como veado-catingueiro, queixada, alguns felinos e anta.
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MULTIFASE
UcC: RPPN Estadual Fazenda Palmar
Tipo de UC: Uso sustentavel

Distancia aproximada (menor distancia do
reservatorio):

Fitofisionomia predominante:
Area:

Municipio:

Gestor:

63,0 km

Floresta Estacional Semidecidual
26,3 ha

Farol

Particular (oficializada pelo ICMBio)

5.2.3.1. Areas Prioritarias para a Conservacio (APCs)

Com base no projeto do Ministério do Meio Ambiente (MMA) de revisao

das areas prioritarias para conservacdo nas diferentes formacgdes vegetais de

ocorréncia no territorio brasileiro, destacando o bioma Mata Atlantica, obteve-se a

relacdo e descricdo das areas enquadradas nesta classificacao.

A metodologia estipulada pelo MMA para inclusdo das areas no projeto

apresenta duas variaveis: importancia e prioridade, que podem ser classificadas

como:

. Alta;
. Muito alta;

. Extremamente alta.
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MULTIFASE
Nome Bioma Cddigo D'?E:;: a Import. Prior. Tipo Area (km2)
Rio Goio-Eré Mata Atlantica Ma 166 0 km Extr. alta Muito alta nova 1250 km?
Caracteristicas:
Local de reproducéo de peixes de interesse econémico.
Oportunidades:
Ameacas:
Acoes:
Recuperacao da Mata Ciliar, para conservagéo do rio.
Nome Bioma Cddigo Distancia Import. Prior. Tipo Area (km2)
Entorno da REBIO das Perobas (km)
Mata Atlantica Ma 188 0 km Muito alta Alta nova 305 km?

Caracteristicas:
Oportunidades:
Ameacas:

Acoes:

Fomento as atividades econb6micas sustentaveis compativeis com a conservagédo da biodiversidade, incentivo a criagao de

amortecimento.

RPPNs, normatizar zonas de
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Nome Bioma Cddigo D"?'It(?:;: a Import. Prior. Tipo Area (kmz)
Reserva Biologica das Perobas Mata Atlantica Ma 678 0 km Extr. alta Extr. alta protegida 87 km?

Caracteristicas:

Oportunidades:

Compromisso dos municipios de Cianorte e Tuneiras do Oeste de aplicagéo integral dos recursos de ICMS ecol6gico na implementagédo da REBIO.
Ameacas:

Falta de regularizacao fundiaria, caga, extragéo de palmito.

Acoes:

Regularizagao fundiaria.
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5.2.4. Prognéstico Ambiental Tematico do Meio Biético

Alteracdes observadas nas areas de influéncia do empreendimento, fruto
do processo de ocupacao e de transformacao do uso do solo na regidao nas ultimas
décadas, provocaram modificacdes significativas na diversidade da flora e da fauna
terrestre e aquatica regional. Com relacao a fauna, as modificacdes incluem a perda
e o desaparecimento de espécies dos diversos grupos de vertebrados terrestres de
menor plasticidade ecologica. Considerando-se 0s ecossistemas terrestres, as
espécies com preferéncia por ambientes florestais e aquaticos estdo entre os grupos
mais vulneraveis a perturbacdao ambiental, sendo que varios aspectos levantados
determinam esta vulnerabilidade, como o tipo de deslocamento, as necessidades

alimentares, o “home range” e a territorialidade.

O levantamento de dados indicou maior representatividade de espécies
de mamiferos, aves, répteis e anfibios tipicos de ambientes abertos, tais como areas
urbanizadas e agropastoris. Apesar dessa constatacao, a fauna terrestre da regiao
ainda apresenta-se relativamente diversificada, devido provavelmente a grande
heterogeneidade de ambientes existente na regido, que englobam matas ciliares,
remanescentes florestais, areas de lavouras e banhados. Esta constatagédo
demonstra a importancia que esses ecossistemas representam para a regiao,
indicando que a conservacao da fauna deve ser conseguida através de medidas de
controle e manejo ambiental amplas, com abrangéncia suficiente para contemplar os

fatores bibticos e abibticos regionais vigentes.

Com relagao a fauna aquatica, a ictiofauna levantada é representada por
espécies migradoras, espécies de ocorréncia generalizada e espécies introduzidas,
as quais apresentam o padrdao generalizado da ictiofauna do Alto Parana. De um
modo geral, a comunidade de peixes do rio Goio-Eré pode ser dividida basicamente
em formas residentes, que sdo aquelas espécies que desenvolvem todo o ciclo de
vida em determinada regido, e formas migradoras, que sado as espécies que

cumprem apenas parte do ciclo de vida, utilizando trechos superiores do rio como
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area de reproducao (desova) e a foz como area de crescimento inicial ou como
areas temporarias de alimentacao e recuperacao na faze adulta (VAZZOLER et al.,
1997; SATO, 1999; BAUMGARTNER et al.,, 2004; SUZUKI et al., 2004). Os
resultados também demonstraram que as diferentes modificacbes ambientais que
podem ocorrer a montante e a jusante do empreendimento hidrelétrico devem ser
analisadas separadamente, pois os impactos causados pela obstrucdo do canal do
rio sdo relativamente diferentes dos impactos causados pelo ambiente artificial do
reservatoério, haja vista as diferencas na composicao da ictiofauna entre as areas de

montante e jusante em funcéo da barreira natural.

De acordo com o apresentado, os conhecimentos sobre a composicao, o
monitoramento espacial e temporal, assim como sobre a bionomia das espécies
constituem subsidios fundamentais para a compreensdao da dinamica dessas
comunidades, contribuindo efetivamente para a conservacdo desse novo ambiente

através de planos de manejo e monitoramento mais abrangentes.

Em se tratando da flora, a maior parte da cobertura vegetal das areas de
influéncia compreende o uso agropecuario do solo. A flora nativa apresenta um
mosaico de formacbes secundarias em sua maioria, expondo também formacdes
pioneiras e formacdes florestais degradadas por corte seletivo. Os estagios mais
avancados do processo sucessional estdo presentes em areas de preservacao
permanente e de Reservas Legais, areas que devem receber atencao especial.

Em relacdo aos ambientes ecologicamente significativos, pode-se
observar que as areas legalmente protegidas identificadas estdo situadas a distancia
superior a 10 km o que reduz sobremaneira a possibilidade de dispersdo de
impactos para tais localidades. Nao foi evidenciada tendéncia de implantacdo de

novas unidades de conservacdo em um raio de 3 km da area do reservatério.



