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% - Percentual

ABNT — Associacédo Brasileira de Normas Técnicas
ADA — Area Diretamente Afetada

Af — Clima Tropical Super-umido

AID — Area de Influéncia Direta

All — Area de Influéncia Indireta

ANA — Agéncia Nacional das Aguas

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica
APP — Area de Preservacdo Permanente

Awa — Clima Tropical Megatérmico

CAU — Conselho de Arquitetura e Urbanismo

Cfa — Clima Subtropical Umido (mesotérmico)

Cfb — Clima Subtropical Umido (mesotérmico)

CGH - Central Geradora Hidrelétrica

Cm — Centimetro

CONAMA — Conselho Nacional de Meio Ambiente
CRBIio — Conselho Regional de Biologia

CREA — Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
CTF — Cadastro Técnico Federal

EPE — Empresa de Pesquisas Energéticas

FK — Fator de Capacidade de referéncia

GPS - Global Positioning System

GW - Gigawatts

HA — Hectare

IAP — Instituto Ambiental do Parana

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Kc — Coeficiente de capacidade

Km - Quilémetros

Km2 - Quildmetros quadrados
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KW — Quilowatts

L — Litros
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I/'s — Litros por segundo

LP — Licencga Prévia

m — Metros

m3 - Metros quadrados

m3/s — metros cubicos por segundo

mm — Milimetros

MME — Ministério de Minas e Energia
MMO — Média Minima Observada

MW — Megawatts

MWh — Megawatt-hora

N.A — Nivel d’agua
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N.A.M — Nivel d’agua Montante

°C — Graus Celsius
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PIB — Produto Interno Bruto
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RAS — Relatério Ambiental Simplificado
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TEP — Toneladas equivalentes de petréleo
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Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR

1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

1.1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Nome/Raz&o social: DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA

CNPJ: 09.522.610/0001-20

Logradouro: Rua Padre Jodo Rzemelka, n °© 136 Bairro: Cidade Industrial
Municipio: Curitiba/PR CEP: 81.280.120

Responséavel técnico/Coordenacédo Geral: Marcos Coradi Favero

Dados para contato: Rua Otacilio Goncalves Padilha n°® 117,

Bairro: Primo Tacca - Sala 01 CEP: 89.820-000

Fone/fax: (49) 3433-1770 Email: ambiental@construnivelconstrutora.com.br

1.2 DADOS DA AREA E LOCALIZACAO

Nome do empreendimento: CGH do Cerne

Tipo de empreendimento: CGH - Central Geradora Hidrelétrica

Trata-se de um empreendimento com potencial hidraulico igual ou inferior
a 10 MW (dez megawatts), normalmente com barragem somente de desvio, em rio
com acidente natural que impede a subida de peixes.
Poténcia instada: 2,00 MW.

Localizagdo e &rea do empreendimento: A CGH do Cerne localiza-se
entre 0s municipios de Campo Largo e Campo Magro — Estado do Parana, na
imagem a seguir é possivel visualizar a localizacdo do municipio no estado do

Parana.
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Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR
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Figura 1.1: Localizagdo da CGH do Cerne.

Roteiro de acesso ao empreendimento: O acesso a CGH do Cerne é
realizado, partindo do municipio Campo Largo - PR, percorrendo uma distancia de

aproximadamente de 30 km quilébmetros pela PR-090 como mostra a figura a seguir.

F
S€ampo Magro

CGH do Cerne

erne

< =3 ‘Bateias
¢

Acesso vicinal

Figura 1.2: Imagem de satélite com a representacdo do acesso ao empreendimento
Fonte: Google Earth, 2016.
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Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR

Corpo d’agua e bacia hidrogréafica: A CGH do Cerne encontra-se no Rio
Do Cerne, localizado no estado do Parana, pertencente a sub-bacia 81 (Ribeira do
Iguapé), e bacia 08 (Bacia do Atlantico Sudeste) sendo afluente direto pela margem
direita do rio Agungui.

SISLEG/ Reserva legal: O Parana, através do SISLEG (Sistema de
Manutencdo, Recuperacdo e Protecdo da Reserva Florestal Legal e Areas de
Preservacdo Permanente), dispde de um mecanismo eficiente para reunir e
monitorar a situacdo da vegetacao legal das propriedades. Seu desenvolvimento o
SISLEG estar4 gerando, gradativamente, um banco de dados georreferenciados das
propriedades rurais, indicando o uso do solo e a situacdo das Areas de Preservagio
Permanente e Reserva Legal. Assim, ele permitirA monitorar a situacdo ambiental
das propriedades rurais, estimular o cumprimento da lei e orientar politicas estaduais
diversas: ambiental, de producédo florestal, turistica, fiscal, agréria, entre outras. O
SISLEG foi institucionalizado através do Decreto Estadual 387/99.

Coordenadas geograficas: Eixo do barramento: 25°14'44.15"S /
49°34°18.64"W, Eixo da casa de forga: 25°14'17.68”S / 49°34°32.56"W.

1.3 IDENTIFICACAO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELO ESTUDO

Nome/Razédo social: Construnivel Energias Renovaveis Ltda

Endereco: Rua Otacilio Gongalves Padilha, n® 117, Sala 01, Bairro Primo Tacca -
Xanxeré — SC CEP: 89.820-000

CNPJ: 16.456.838/0001-24 Representante legal: Cleverson Luiz Leites

Contatos:ambiental@construnivelconstrutora.com.br ~ Fone/Fax: (49) 3433-1770
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Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne

Campo Largo e Campo Magro - PR

1.3.1 Identificacdo da Equipe Técnica

Nome Funcao Formacao Profissional
Amanda Flor Ulbinski

Diagnéstico, progndstico e proposicao dos

CRBio 083669/07-D programas ambientais da avifauna, mastofauna Blologa—' analista
: . ambiental
CTF IBAMA 6328373 e qualidade da agua.
Tiago Lazzaretti o o L y .
CRBIo 75744/03-D Diagnéstico, prognostico e proposicéo dos Bidlogo - analista
programas ambientais da ictiofauna. ambiental

CTF IBAMA 5054582

Marcos Coradi Favero Responsabilidade técnica pelos estudos

CREA-SC 122582-5 g;truturals, gngrgetlcos, geplgglcos e do meio Engenheiro Civil
fisico, prognostico e proposicéo de programas.

Renata Cavalheiro

CREA/SC: 132327-3 Diagndstico, progn'éstic.o e proposicdo dos Eng}enheira Florestal —
CTE: 6331006 programas ambientais, levantamento Pés-graduanda em
' floristico/fitossociolégico, uso do solo e estudos auditoria e pericia
socioecondmicos. ambiental.
Vanderlei F. de Araujo ) o o o y )
CRBio 083866/07-P Diagnostico, prog_nosu_co e proposicéo dos B|ologo—_ Analista
programas ambientais da herpetofauna. ambiental

CTF IBAMA 6328429

1.3.2 Coordenacdao geral e responsavel técnico pelo estudo

Bidlogo: Tiago Lazzaretti

CRBio: 75744/03-D

Contato: ambiental@construnivelconstrutora.com.br

Endereco para correspondéncia: Rua Otacilio Goncgalves Padilha n® 117, Bairro
Primo Tacca, sala 01, Xanxeré—SC CEP:89820-000.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA

Rua Otacilio Gongalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000 \\

Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c = I
¢ Jias ref )

Vi



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 7

2. INTRODUCAO

O desenvolvimento humano foi crescendo o consumo de energia, tanto
que foi sendo necessario utilizar outras fontes. De acordo com Goldemberg
(2007), na idade média utilizavam-se energias cursos d’agua e dos ventos
mesmo que em quantidades insuficientes, para suprir as necessidades das
populacdes crescentes nas cidades.

A maior parte da energia elétrica do Brasil tem procedéncia de
empreendimentos hidrelétricos, com um percentual de 70% da capacidade
instalada do Pais. Segundo dados divulgados pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), o pais conta com mais de 61,5 milhdes de unidades
consumidoras em 99% dos municipios brasileiros. Destas, a grande maioria,
cerca de 85%, é residencial (ANEEL, 2008).

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

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

O potencial hidrelétrico brasileiro é estimado em cerca de 260GW, dos
quais 40,5% estdo localizados na Bacia Hidrografica do Amazonas. Entre as
demais bacias, destacam-se a do Parani, com 23% desse potencial, a do
Tocantins (10,6%) e a do S&o Francisco (10%). A bacia hidrografica do rio
Iguacu, € a maior do Estado do Parana com 70.800 Kmz2. Desta area, 80,4% fica

no estado do Parand, 16,5% no estado de Santa Catarina e 3% na Argentina.
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Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
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De acordo com o Balanco Energético Nacional (MME, 2016),
elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o ano de 2011
apresentou condi¢cdes hidrologicas favoraveis, 0 que assegurou aumento de
6,1% na producao hidrelétrica. A matriz elétrica brasileira atingiu no ano de 2011,
81,7% de fonte hidrelétrica, incluindo a importacao de energia. O Brasil utiliza em
sua oferta interna de energia 44,1% de energias renovaveis, sendo deste total
14,7% de energia hidraulica. Apesar da tendéncia de aumento de outras fontes
limpas de energia, tudo indica que a energia hidraulica continuara sendo, por um
longo tempo, a principal fonte geradora de energia elétrica do Brasil.

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

Este trabalho tem por objetivo apresentar, justificar e avaliar os as
influéncias ambientais decorrentes da implantacdo do empreendimento tanto nos
aspectos, positivos e negativos, decorrentes da instalacdo e operacionalizacéo
de uma CGH - Central Geradora Hidrelétrica, fundamentando na perspectiva da
baixa influéncia negativa ambiental que a mesma est4 promovendo, desde que
adotadas rigorosamente as medidas preventivas e mitigadoras postuladas neste
documento.

Finalmente, este trabalho tem o objetivo de atender plenamente a
Resolucédo Conjunta SEMA/IAP n° 09/2010, para que os técnicos do IAP possam
analisar e por fim autorizar a implantacédo deste empreendimento.

De acordo com a Resolucdo SEMA/IAP n° 09/2010, CGH - Central
Geradora Hidrelétrica - unidade geradora de energia com potencial hidraulico
igual ou inferior a 3 MW (um megawatt), normalmente com barragem somente de
desvio, em rio com acidente natural que impede a subida de peixes. Para o
licenciamento deste tipo de empreendimento a legislacdo determina a elaboracéo

de Relatério Ambiental Simplificado - RAS e Relatério de Detalhamento dos
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Programas Ambientais - RDPA. O levantamento floristico é parte integrante do
Relatério Ambiental Simplificado - RAS e do Relatério de Detalhamento dos
Programas Ambientais - RDPA, do empreendimento hidrelétrico a ser implantado
na bacia do Rio do Cerne, adequando o empreendimento a legislagdo ambiental
vigente.

A necessidade de suprir a demanda de energia exigida pelo crescente
desenvolvimento econémico faz com que o0s investimentos voltados para geragao
de energia, seja ela para consumo proprio ou para comercializacéo, tenham um
mercado promissor, que aliado baixo impacto ambiental da instalacdo de uma
CGH, torna esses empreendimentos viaveis, em termos ambientais e
econdmicos.

Em relacdo aos aspectos ambientais, presume-se que esse
empreendimento derivard uma influéncia reduzida, assim as medidas mitigatorias
e compensatorias poderdo reverter total ou parcialmente os casos que tenha
possiveis agravos a fauna e a flora.

A partir de breve analise do entorno do empreendimento verificou-se
gue no trecho em estudo em ambas as margens do Rio do Cerne, devido a
declividade de terreno, a vegetacao encontra-se em bom estado de preservacéo
em grande parte da area de influéncia.

Desta forma, o referido empreendimento se justifica tanto em seus
aspectos técnicos como financeiros. Em relagcdo aos aspectos deste Relatério
Ambiental Simplificado - RAS, a area do empreendimento podera ter ganhos
ambientais se considerado a execucdo das medidas mitigatérias e dos
programas ambientais propostos.

O desenvolvimento dos estudos, realizados pela equipe responsavel
pelo relatério ambiental simplificado, ocorreu com visita in loco para identificar as
caracteristicas da area com analises dos aspectos floristicos, faunisticos, de uso
do solo, aspectos antrépicos, além da coleta de amostras de agua para analise
da qualidade do corpo hidrico.

A campanha in loco com intuito de realizar o inventario da fauna e

flora, estudos socioecondmicos e da qualidade da agua no trecho de estudo,
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ocorreu no més de junho de 2016. As campanhas de levantamento de fauna
foram realizadas ap6s a Autorizacdo Ambiental de coleta, captura, e transporte
de ictiofauna, mastofauna, herpetofauna e avifauna n°® 44324, expedida pelo IAP
em janeiro de 2016. Além destas, foram realizadas visitas esporadicas para
demais estudos (topogréficos, geoldgicos).

Para a avaliacdo da fauna terrestre foram usados 0s seguintes
métodos indicios, pegadas, avistamentos, vocaliza¢gfes, busca ativa para répteis,
anfibios bem como métodos apropriados para aves, além de revisdo
bibliografica. Foram analisados o0s fragmentos remanescentes, inclusive
inventariados, onde se constatou grau de antropizacdo em diferentes niveis,
dependendo da éarea, devido também a estarem inseridos em uma matriz
agricola de culturas, e criacdo de animais. As analises do meio socioecondmico e
antrépico foram realizadas através de entrevistas com moradores da comunidade
do entorno, informacdes adquiridas em 6rgdos municipais e dados secundarios.

Os terrenos e/ou faixas de dominio que serdo afetados pela
implantacdo do empreendimento serdo adquiridas apds a liberagdo da Licenca
Prévia para o empreendimento, sendo realizados, inicialmente, por contratos de

arrendamento rural, ou conforme acordo entre as partes interessadas.
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Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
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3. LEGISLACAO APLICAVEL

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

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

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

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

ambiental:

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

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

Il — As atividades sociais e econémicas;

Il — A biota;

IV — As condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V — A qualidade dos recursos ambientais. ”

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

importantes dispositivos legais na area do meio ambiente, estdo dispostos a seguir.
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DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 12
Dispositivo Legal Descricao Data da publicacéo

No Capitulo I, Artigo 5° fica determinado que
qualquer cidaddo é parte legitima para propor
acdo popular que vise anular ato lesivo ao meio
ambiente e ao patrimdnio histérico e cultural.
O Capitulo VI, Artigo 225, determina que: "Todos
tem direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e
Constituicdo Federal  essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se 05.10.1988

ao Poder Publico e a coletividade o dever de

defendé-lo e preserva-lo para as presentes e

futuras geracoes.”

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio

Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacao

e aplicacéo, constitui o Sistema Nacional de Meio

Ambiente-SISNAMA e institui o Cadastro de

Defesa Ambiental. A Lei estabelece, ainda, como

Lei n° 6.938 instrgmentos da_ Po]itica Nacional de ,Me~io 31.08.1981

Ambiente, o licenciamento para o 06rgdo

competente, a revisdo de atividades efetivas ou

potencialmente poluidoras e o Cadastro Técnico

Federal de atividades potencialmente poluidoras

ou utilizadoras de recursos ambientais (atualizado

pela Lei n° 7.804/89).

Dispde sobre as sanc¢des penais e administrativas
Lei n® 9.605 derivadas de condutas e atividades lesivas ao 12.02.1998
meio ambiente e da outras providéncias.

Constituicdo Federal 05.10.1988

Regulamenta a Lei n° 6.902/81 e a Lei n°
6.938/81, que dispbem, respectivamente sobre a
Decreto n© 99.274 criacio de Estacdes Ecolégicas e Areas de 06.06.1990
Protecdo Ambiental e sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, e da outras providéncias.

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

Dispe sobre o novo cdbdigo florestal,
estabelecendo normas gerais com o fundamento
central da protecéo e uso sustentavel das florestas

1 N°
Lein®12.651 e demais formas de vegetacdo nativa em 25.05.2012
harmonia com a promoc¢édo do desenvolvimento
econdmico.
S -
Lei n° 12.727 Altera a Lei n® 12.651, tendo como objetivo o 17.10.2012

desenvolvimento sustentavel.

Dispde sobre o corte, a exploracdo e a supresséo
Decreto n°® 750 da vegetacao primaria ou nos estagios avancado e 10.02.1993
médio de regeneragdo da Mata Atlantica.

Decreto-Lei n° 24.643  Institui o Cédigo das Aguas. 10.07.1934
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DE AMORIM PARTICIPAGOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 13
Dispositivo Legal Descricao Data da publicacéo
Decreto Federal n® Institui principios e diretrizes para a implantagao 28.08.2002
4339/02 da Politica Nacional da Biodiversidade. T

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos,

Lei n° 9433 cria o Sistema Nacional ,de Gerenciam_er)to_de 08.01.1997
Recursos Hidricos, e da outras providéncias.
Altera, parcialmente o Codigo das Aguas.

Institui, para os Estados, Distrito Federal e
Municipios, @ compensacdo financeira  pelo
resultado da exploracdo de petroleo ou gés
natural, de recursos hidricos para fins de geracao
de energia elétrica, de recursos minerais em seus
respectivos territorios, plataformas continentais,
mar territorial ou zona econémica exclusiva, e da
outras providéncias. Estabelece em seu Art. 4° os
casos de isencdo, incluindo instalacdes geradoras
com capacidade até 10 MW.

O Capitulo I, Art. 20, Inciso lll, determina como
bens da Unido: "os lagos, rios e quaisquer
correntes de agua em terrenos de seu dominio...".
No mesmo artigo, Inciso X, Paragrafo 1°, "é

Lei n® 7.990 28.12.1989

é
assegurada, nos termos da Lei, aos Estados, ao

Constituicdo Federal  Distrito Federal e aos Municipios, bem como a 05.10.1988
orgdos da administragdo direta da Unido,
participagdo no resultado da exploracdo de
petréleo e gas natural, de recursos hidricos para
fins de geragcdo de energia elétrica..., ou
compensacao financeira por essa exploracdo."

Define os percentuais da distribuicdo da
Lei n°®8.001 compensacgao financeira de que trata a Lei n° 13.03.1990
7.990/89 e da outras providéncias.

Dispde sobre a Criacdo da Agéncia Nacional de
Agua - ANA, entidade federal de implementacéo
Lei n® 9.984/00 da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de 17.07.2000
coordenacdo do  Sistema  Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Lei n® 9.427, alterada - . A 26.12.1996 e
pela Lei n° 9.648 Institui a ANEEL e da outras providéncias. 57 05.1998
Define os critérios basicos e as diretrizes gerais
Resolucdo CONAMA n® para uso e implementagdo da Avaliagdo de 23.01.1986
01/86 Impacto Ambiental como um dos instrumentos da o
Politica Nacional do Meio Ambiente.
Estabelece os modelos de publicacdo de pedidos
Resolugdo CONAMA n® de licenciamento, em qualquer de suas
. ~ : 24.01.1986
06/86 modalidades, sua renovacdo e respectiva
concesséo de licenca.
Resolucio CONAMA ne Regulam~enta o] I|~cenC|anjen_to _ almblental para
06/87 ex,pI(_)ra(;ao, geracdo e distribuicdo de energia 16.09.1987
elétrica.
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Dispositivo Legal Descricao Data da publicacéo

Resolucdo CONAMA n°

Regulamenta a Audiéncia Publica.

03.12.1987

09/87
Estabelece procedimentos para o licenciamento
Resolucdo CONAMA  ambiental simplificado em empreendimentos
e . . 27.06.2001
279/01 elétricos com pequeno potencial de impacto
ambiental.
Estabelece critérios e procedimentos basicos para
Resolucdo CONAMA n°® a implementacdo do Cadastro Técnico Federal de 16.03.1988
01/88 Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental, T
previsto na Lei n°® 6.938/81
Resolugdo CONAMA n° Estabelece os parametros basicos para analise 01.10.1993
10/93 dos estagios de sucesséo da Mata Atlantica T
Define as formacgdes vegetais primarias, bem
~ , COmMO Os estagios sucessionais de vegetacdo
Resolugag;gaNAMAn secundéaria, com finalidade de orientar o0s 18.03.1994
procedimentos de licenciamento de exploracdo da
vegetacdo nativa no Estado do Parand.
Define "corredores entre remanescentes" citado
Resolugdo CONAMA n® no artigo 7° do Decreto n° 750/93 e estabelece
A . 24.10.1996
09/96 pardmetros e procedimentos para a sua
identificacao e protecao.
Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
Lei n® 9.433/97 cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de 08.01.1997
Recursos Hidricos.
Revisdo dos procedimentos e critérios utilizados
Resolucdo CONAMA  no licenciamento ambiental, de forma a efetivar a
L g . . 19.12.1997
237/97 utiizacdo do sistema de licenciamento como
instrumento de gestdo ambiental.
Disp6e sobre o licenciamento ambiental,
Resolucdo SEMA n®  autorizacdo ambiental, autorizacdo florestal e
PO o 24.08.1998
31/98 anuéncia prévia para desmembramento e
parcelamento de gleba rural.
Dispbe sobre a especificacdo das sancdes
Decreto n° 3.179 aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao 21.09.1999
meio ambiente.
Lei Estadual n 12.726 'nstitui @ Politica Estadual de Recursos Hidricos e 26.11.1999
da outras providéncias.
Decreto Estadual n° Institui 0 Conselho Estadual de Recursos Hidricos
2.314 - CERH/PR 17.07.2000
o - C
Decreto Estadual n Institui normas e critérios para a instituicdo de 17.07.2000

2.315

comités de bacia hidrografica.
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Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado

DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 15
Dispositivo Legal Descricao Data da publicacéo

Regulamenta as normas, critérios e procedimentos
Decreto Estadual n°® relativos a participacdo de organizacdes civis de

2.316 recursos hidricos junto ao Sistema Estadual de 17.07.2000
Gerenciamento de Recursos Hidricos.
(o]
DecretozEgslt?dual : Institui os Comités de Bacia Hidrogréfica. 17.07.2000
o I : o
Decreto Estadual n Dispde sobre o regime de outorga de direitos de 31.08.2001

4.646 uso de recursos hidricos.

Estabelece o0 Roteiro e as Especificacdes
Portaria IBAMA n° 09/02 Técnicas para o Licenciamento Ambiental em 23.01.2002
Propriedade Rural.

Decreto Estadual n°® Regulamenta a cobranca pelo direito de uso de

5.361 recursos hidricos e da outras providéncias. 26.02.2002
DispBe sobre os parametros, definicbes e limites
Resolugdo CONAMA n°® de Areas de Preservacdo Permanente de
s e . 20.03.2002
302/02 reservatorios artificiais e o regime de uso do
entorno.
Disp8e sobre a classificacao dos corpos de agua e
Resolucdo CONAMA  diretrizes ambientais para o seu enquadramento, 17.03.2005
357/05 bem como estabelece as condi¢Bes e padrées de T
lancamento de efluentes.
Resolucdo CONAMA n° Dispde sobre os parametros, definicdes e limites 20.03.2002
303/02 de Areas de Preservacdo Permanente. T
Dispbe sobre a expansdo da oferta de energia
elétrica emergencial, recomposi¢cdo tarifaria
extraordinaria, cria o Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), a
Conta de Desenvolvimento Energético (CDE),
Lei n° 10.438/02 dispBe sobre a universalizagdo do servico publico 26.04.2002

de energia elétrica, d4 nova redagdo as Leis n o

9.427, de 26 de dezembro de 1996, n° 9.648, de

27 de maio de 1998, n o0 3.890-A, de 25 de abril de

1961, n o 5.655, de 20 de maio de 1971, n o

5.899, de 5 de julho de 1973, n 0 9.991, de 24 de

julho de 2000, e da outras providéncias.

Dispbe sobre a necessidade de compatibilizar as

fases de obtencdo de licencas ambientais em

urgéncia com o0s estudos preventivos de

arqueologia, objetivando o licenciamento de 17.12.2002
empreendimentos potencialmente capazes de

afetar o patriménio arqueolégico e da outras

providéncias.

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

10.438, de 26 de abril de 2002, que dispbe sobre

Decreto n°® 4.541/02 a expansdo da oferta de energia elétrica 26.03.2003
emergencial, recomposicao tarifaria

extraordinaria, cria 0 Programa de Incentivo as

Portaria IPHAN n°
230/02
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Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado

DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 16
Dispositivo Legal Descricao Data da publicacéo

Fontes Alternativas de Energia Elétrica -
PROINFA e a Conta de Desenvolvimento
Energético - CDE, e d& outras providéncias.

Aprova o0s critérios, normas, procedimentos e
conceito aplicaveis ao SILLEG - Sistemas de
Manutencédo, Recuperacéo e Protecdo da Reserva 12.07.2004
Floresta Legal e areas de preservacdo
permanente.
Dispde sobre a Lei Florestal do Estado, definindo
que as florestas e demais formas de vegetacéo
nativa existentes no territério paranaense sao
Lei Estadual n® classificadas como de preservagdo permanente,
11.054/95 reserva legal, produtivas e de unidades de
conservagdo, remetendo a questdo das matas
ciliares & aplicacdo de acordo com a legislacéo
federal.
Dispbe sobre desenvolvimento de projeto
especifico de protecdo e reflorestamento das
Lei Estadual n® margens de rios e lagos no Estado do Parana,
15.495/07 contemplando em especial a vegetacdo nativa da
flora paranaense e dando preferéncia as espécies
frutiferas.
Determina que nenhuma Licenca ou Autorizac&o
Portaria IAP/GP n° Ambiental, atinentes as obras de significativos
062/03 impactos ambientais, sejam emitidas sem analise
e apreciacdo da Procuradoria Juridica.

Decreto Estadual n°
3.320/04

14.01.1995

16.05.2007

28.04.2003

Portaria IAP/GP n° Dispde sobre Licenga ou Autorizacdo Ambiental

088/2003 que especifica. 09.06.2003

Disp8e sobre conceito, documentacao necessaria
e instrucdo para procedimentos administrativos de
Autorizagcdes Ambientais para Manejo de Fauna
em processos de Licenciamento Ambiental
Estabelece a matriz de Impactos Ambientais
Provocéveis por Empreendimentos/Atividades
potencial ou efetivamente impactantes e
respectivos Termos de Referéncia Padrdo. Esta
Portaria IAP 158/09 matriz recomenda o exame de legislacéo 10.09.2009
potencialmente aplicavel aos empreendimentos,

bem como os estudos minimos a serem realizados

nos varios componentes do meio onde se

instalardo os empreendimentos.

Altera a metodologia para a gradacdo de impacto

ambiental visando estabelecer critérios de

valoracdo da compensacdo referente a unidades 07.01.2010
de protecéo integral em licenciamentos ambientais
e o0s procedimentos para a sua aplicacéo.

Disp6e sobre o licenciamento ambiental,
Resolugcao SEMA autorizacdo ambiental, autorizacdo florestal e

Portaria IAP n°® 97/12 29.05.2012

Resolucéo conjunta
SEMAV/IAP n° 01/10

PO . 24.08.1998
031/98 anuéncia prévia para desmembramento e
parcelamento de gleba rural.
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Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado

DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 17
Dispositivo Legal Descricao Data da publicacéo

Estabelece prazos de validade de cada tipo de
licenga, autorizagdo ambiental ou autorizacdo 04.05.2004
florestal.

Resolucdo SEMA n°
18/04

Estabelece os procedimentos para o licenciamento

de Usinas Hidrelétricas-UHE e Pequenas Centrais
Hidrelétricas-PCH, consideradas de significativo 13.04.2005
impacto ambiental e cria o Sistema Informatizado

de Licenciamento Ambiental Federal-SISLIC.

Dispde sobre o licenciamento ambiental,

estabelece critérios e procedimentos a serem

adotados para as atividades poluidoras, 01.07.2008
degradadoras e/ou modificadoras do meio

ambiente e adota outras providéncias.

Da nova redacado a Resolu¢do conjunta SEMA/IAP

n° 05/2010, estabelecendo procedimentos para

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

Estado do Parana.

Instrucdo Normativa
IBAMA n° 065/05

Resolucdo CEMA n°
065/2008

Resolucado conjunta
SEMAV/IAP n° 09/2010

A lei 9427 no Art. 26 define aproveitamento de potencial hidraulico de
poténcia superior a 3.000 kw (trés mil quilowatts) e igual e inferior a 30.000 (trinta mil
quilowatts) destinado a producdo independente ou autoproducdo mantidas as
caracteristicas de pequena central hidrelétrica. Sendo assim as CGH se enquadram
nos aproveitamentos igual a inferior a 3.000 (trés mil quilowatts).

Para o licenciamento Ambiental do empreendimento tipo CGH — Central
Geradora Hidrelétrica, dar-se-a de acordo com as normativas IAP, devera atender o
contido na Resolugdo Conjunta SEMA/IAP n° 09/010.

E nesse processo, sendo necessario a apresentacdo dos estudos
ambientais na forma de Relatério Ambiental Simplificado/RAS, a qual define em seu
Artigo 2°.

“RAS - Relatério Ambiental Simplificado — é o estudo relativo aos
aspectos ambientais relacionados a localizagéo, instalacdo, operagéo
e ampliacdo de uma atividade ou empreendimento, apresentados
como subsidio para a concessdo da licenca prévia requerida, que
conter4, dentre outras, as informacfes relativas ao diagnostico
ambiental da regido de insercdo do empreendimento, sua

caracterizacdo, a identificacdo dos impactos ambientais e das
medidas de controle, de mitigacdo e de compensagao. “

“‘Relatério de detalhamento dos programas, ambientais: € um
documento que apresenta detalhadamente, todas as medidas
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mitigatérias e compensatdrias e os programas ambientais proposto no
RAS.”

“‘Reunidao técnica informativa: Reunido promovida pelo 6érgao
ambiental competente, as expensas do empreendedor, para
apresentacdo e discussdo do relatério ambiental simplificado,
Relatério de detalhamento dos programas ambientais e demais
informagdes garantidas na consulta publica. ”

“Sistema associados aos empreendimentos elétricos: Sistema
elétricos, pequenos ramais de gasodutos e outras obras de
infraestrutura comprovadamente necessarias a implantacdo e
operagao dos empreendimentos”.
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4. DESCRICAO GERAL DO PROJETO

O presente capitulo tem por objetivo apresentar a op¢do de arranjo do
projeto basico e as principais caracteristicas da CGH do Cerne, visando seu melhor
aproveitamento energético e econdmico para atuar no segmento de geracdo e
comercializag@o de energia elétrica.

A CGH do Cerne encontra-se no Rio Do Cerne, localizado no estado do
Parand, pertencente a sub-bacia 81 (Ribeira do Iguapé), e bacia 08 (Bacia do Atlantico
Sudeste) sendo afluente direto pela margem direita do rio Agungui.

O acesso a CGH do Cerne é realizado, partindo do municipio Campo Largo
- PR, percorrendo uma distancia de aproximadamente de 30 km quildmetros pela PR-
090 como mostra a figura a seguir. No anexo RASCER-01 disponivel no caderno-

Desenhos, é possivel visualizar a localizacdo e acessos a CGH do Cerne.

f€ampo Magro

CGH do Cerne

CGH. Zerne

<—\ - ‘Bateias

Acesso vicinal

© 2016 Google

Image © 2016 DigitalGlobe

Figura 4.1: Imagem de Satélite com arepresentacéo do acesso a CGH do Cerne.
Fonte: Google Earth, 2016.
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4.1 DADOS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

Rio Rio do Cerne

Municipio Campo Largo e Campo
Magro

Sub-bacia Ribeira do Iguapé (81)

Bacia Atlantico Sudoeste (08)

Estado Parana

Area de drenagem do Rio do Cerne 102,19 kmz?

Area de drenagem da CGH do Cerne 99,68 km2

Vazéao média de longo termo Qmlt 2,74 md/s

Vazao turbinada 3,93 m3¥/s

Nivel de &gua méaximo de montante NAM max (Tr 1000) 651,00 m

Nivel de agua normal de montante NAM 651,00 m

Nivel de 4gua minimo de montante NAMmMim 651,00 m

Area alagada 5,15 ha

Nivel de 4gua normal da jusante NAJ 590,50 m

Queda bruta média 60,50 m

Perda de carga no circuito hidraulico 3,00 %

Queda liquida 58,69 m

Poténcia instalada 2,00 MW

Fator de capacidade p/ energia MLT 0,51

Energia média 1,02 MW

4.2 MUNICIPIOS ATINGIDOS

Os municipios atingidos pelo empreendimento sdo Campo Largo e Campo
Magro, todas as estruturas relacionada a CGH do Cerne esté localizada no Rio do
Cerne.

Coordenadas geograficas: Eixo do barramento: 25°14’44.15’S /
49°34’18.64"W, Eixo da casa de forga: 25°14'17.68”S / 49°34°32.56"W.
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OCGH do Cerne

OCampo Magro %

OCampo Largo

i 5 Google earth

1m an

Figura 4.2: Localizagao geografica da CGH do Cerne entre 0s mnicipios de Campo
Largo e Campo Magro - PR.
Fonte: Construnivel, 2016.

4.3 RESUMO DOS RESULTADOS DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS

O conhecimento do comportamento hidrolégico do Rio do Cerne foi
viabilizado através de busca por informacéo e disponibilidade de dados que agregou
seguranca as analises energéticas e de risco hidroldgico.

Também foram feitas analises e estudos das bacias que circunscrevem a
bacia do Rio do Cerne a fim de conhecer mais a respeito do comportamento das
bacias da regiao.

Buscou-se constituir a série de vazdes médias mensais visando a analise
energética da usina e definindo o regime do rio no eixo de capta¢do. Como também o
fluviograma mensal obtido decorrente dos ajustes empregados, coeficientes
correlacéo obtidos e finalmente a apreciacao grafica dos resultados.

Além disso, foram conduzidas estimativas de vazdes maximas e suas
probabilidades de ocorréncia, para os dimensionamentos hidraulicos de desvio do rio
e estruturas vertentes da CGH do Cerne. As vazfes minimas ou de estiagem sdo

igualmente importantes da determinacdo da vazao sanitaria, atendendo as exigéncias

ambientais.
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As curvas de permanéncia de vazbes também sdo apresentadas.
Abordados através de técnicas de regionalizagdo, exprimem as caracteristicas da

disponibilidade do recurso hidrico, muito importante na atual fase do projeto.
4.4 CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

A bacia do Rio do Cerne desenvolve-se basicamente no sentido sudeste-
noroeste, aproximadamente entre as coordenadas geograficas Latitude
25°22'11.40"S e Longitude: 49°28'30.18"0 e Latitude 25°13'45.00"S e Longitude:
49°34'37.06"0 na regido metropolitana de Curitiba no Parana. As nascentes do Rio
do Cerne esta localizada no municipio de Campo Largo — PR.

O comprimento total do Rio do Cerne, desde a sua formacgéo até a foz no
rio Acungui € de aproximadamente 22,02 km. O desnivel do Rio Do Cerne é distribuido
por todo o trecho do rio, com alguns desniveis naturais. Embora ndo exista vazéo
extraordinéria, a gradiente do rio apresenta coeficientes razoaveis com ombreiras
adequadas em um sitio interessante para aproveitamento hidrelétrico. No anexo

RASCER-02A est& disponivel a localizacdo da bacia e sub-bacia em estudo.
4.4.1 Seérie de vazdes meédia mensal

Como ndo h& monitoramento de vazdo no Rio do Cerne, efetuou-se um
levantamento das estacdes fluviométricas, extintas e em operacao, localizadas nos
afluentes ou em bacias circunvizinhas ao rio.

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

Os dados foram obtidos junto & Agéncia Nacional de Aguas — ANA
(HIDROWERB). Foi realizada uma analise de consisténcia dos dados, tendo em vista a
necessidade de se trabalhar com dados de longo histérico (equivalente minimo de 30
anos) e que estejam compativeis com as caracteristicas fisicas e geoldgicas da regiao

em estudo.
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Apds consulta aos postos constantes do boletim Fluviométrico da ANEEL,
foram selecionadas inicialmente algumas estacdes Fluviométricas com base em
critérios de: Proximidade; Periodo disponivel; Area de drenagem compativel e
Caracteristicas fisicas — geologia, relevo, declividade, cobertura vegetal.

A tabela a seguir ilustra as possibilidades de esta¢des nas proximidades da
bacia e o periodo de disponibilidade de dados de vazfes de cada uma das estacdes.

Tabela 4.1: Esta¢gdes Fluviométricas Selecionadas.

DISPONIBILIDADES DE DADOS HIDROLOGI;OS NAS PROXIMIDADES DA BACIA DO RIO MELISSA
Posto Selecionado (Sﬁiigg) Rio Drené\rgee?n?((ekmz) Periodo Reir;tgizcg\e/el Latitude | Longitude
Ponte do Vitorino 65945000 Rio Vitorino 554 ago/56-out/12 ANA 26°03'02" 52°48'03"
Balsa do Santana 65955000 Rio Santana 1720 ago/56-jun/02 ANA 25°54'54" 52°50'59"
Porto Palmeirinha 65927000 Rio Chopim 3.410 abr/55-dez/10 ANA 26°01'46" 52°37'42"

4.5 POTENCIAL ENERGETICO

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

Entretanto, estudos e observac¢des préaticas confirmam que em se tratando
de uma usina a fio d’agua sem o beneficio de regularizagdo, uma motorizagao proxima
da faixa da vazdo Média de Longo Termo otimiza o aproveitamento.

Poténcia instalada e energia gerada: A poténcia instalada prevista neste
aproveitamento é de 2,00 MW, com energia média de 1,02 MWmed.

Circuito hidraulico: O circuito hidraulico foi pré-dimensionado para
transportar a vazao turbinada com uma perda de carga de 3,0%, iniciando no canal
adutor, seguindo para a camara de carga e desta para o conduto forcado, até as
turbinas e por fim no canal de fuga.

Vazao de Projeto: Com esta vazéo turbinada de 3,93 m3/s chegou-se a
uma poténcia instalada de 2,00 MW. Nesta avaliagdo foi considerada a média do

aproveitamento com base nos estudos hidrologicos.
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Niveis D'Agua: Seu arranjo geral determinou um aproveitamento com um
desnivel bruto de 60,50 m, com nivel de montante na el. 651,00 m e nivel de jusante
na el. 590,50 m. A area alagada sera de 5,15 ha. A APP com faixa de 30,00 metros,
conforme lein°® 12.651, de 25 de maio de 2012, a qual descreve as faixas minimas de
area de preservagao permanente, consta no art. 4°, item a “[...] 30 (trinta) metros, para
os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura”.

Energia Meédia Gerada para o Histérico de Vazdes (Energia
Assegurada): Para efeito de motorizacéo foi considerada uma poténcia instalada com
um engolimento, depois de descontada a vazao sanitaria, préxima da média de longo
termo do rio, o que corresponde a um fator de capacidade médio da ordem de 0,51 (E
meédia/ P instalada).

Tabela 4.2: Aproveitamento CGH do Cerne.

Queda Area de Rendimento do | POténcia Energia
Usina NAM NAJ Bruta (m) Drenagem Conjunto (%) Instalada Média
(Km?) ) (MW) (MWmed)
CGH 0,883
do Cerne 651,00 590,50 60,50 99,68 2,00 1,02
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e Dados gerais de carater energético

CGH DO CERNE - RIO DO CERNE
ESTAGCAO PONTE DO VITORINO AD: 554,00 Km?

Dados gerais
Nivel de dgua normal de montante 651,00 Volume dtil do reservatdrio ref. NAM (10°m?) 0,000
Nivel de dgua minimo de montante 651,00 Vazdo minima média mensal observada (m3/s) 047
Nivel de dgua médio 651,00 Vazao remansecente Q7,10anos (m®/s) 0,25
Nivel de dgua normal de jusante 590,50 Vazdo média de longo periodo (m*/s) 2,74
Queda bruta Hb (m) 60,50 Estimativas de regularizacao mé/s,
Perda hidrdulica no circuito adutor (%Hb) 3,0% reqularizacdo didria 0.00
Queda liguida HI (m) 58,69 reqularizacdo mensal 0.00
Fator de indisponibilidade forcada 0,97| regularizacéo no periodo critico 0,000
Rendimento médio do conjunto turb/mult/ger/trar 0,883 Area de drenagem do posto - km? 554
Poténcia instalada (MW) 2,00 Area drenagem local de estudo - km? 99,68
Engolimento total (m*/s) 3,93 Relacéo de dreas 0.180
Geracao anual média 1,02] —_— = g ™
Fator de capacidade 0,51 tiva rac VY
Analise da motorizagao A
Poténci: i Energia média: f.cap
MW meis MWmed mit f
1.50 2,95 0.91 0.61
1.60 3.15 0,94 0.59 [
1.70 334 0,96 0.57 . 061)o o[~ r=m
71057 o585
1.80 354 0,98 0.55 s
1.90 3,74 1,00 0,53
2,00 393 1,02 . 051
210 413 1,04 049 =it
220 433 1.05 048
2,30 452 1,07 0.46
2.40 4,72 1,08 045 —a -
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Figura 4.3: Resumo energético da CGH do Cerne.
Fonte: Construnivel, 2016.
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451 ARRANJO GERAL

A CGH DO CERNE esta localizada a 3,03 km da Foz no rio Agungui. O
empreendimento sera composto por uma barragem em contraforte com altura de
10,00m, sendo que conta com uma queda bruta de 60,50 metros e sera operada a fio
d’agua, sem a regularizacéao de vazdes através da agua armazenada no reservatorio.

O barramento forma um lago, possibilitando a captacdo de &gua pela
margem esquerda. A agua segue para a tomada d'agua, canal de adutor até a camara
de carga, apos segue pelo conduto forcado, este que chega até uma bifurcacdo do
conduto, que divide a vazao turbinada, para duas turbinas Francis localizadas na casa
de forca. Na figura abaixo pode-se observar o arranjo geral. Os anexos RASCER-05

e RASCER-05A esté& disponivel maiores informacgdes sobre o arranjo geral.
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Figura 4.4: llustracdo do arranjo geral da CGH do Cerne.
Fonte: Construnivel, 2016.
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Desvio do rio no barramento (curso do rio): O desvio do rio para a
construcdo do barramento, vertedouro e demais estruturas devera ser executado em
duas fases e foi dimensionado para uma vazao correspondente a um tempo de
recorréncia de 25 anos, correspondente a 100,87 m3/s. Os anexos RASCER-07V e
RASCER-07X esté disponivel maiores informagdes sobre o desvio do rio.

Barramento e vertedouro: O Arranjo Geral prevé um barramento com
comprimento total de crista de 28,30 m. O trecho central do barramento sera
construido de concreto e servirhA como um Vertedouro tipo Soleira Livre. Este foi
inicialmente dimensionado para uma vazao de 181,94 m3/s, vazéo esta para TR 1.000
anos. A extenséo total do Vertedouro ficou estabelecida em 20,50 m, sendo composta
por dois vertedouros um de 14,7 m e outro de 5,8 m. A altura maxima sobre soleiras
de 4,00 m. A cota da soleira vertente € 651,00 m e a cota maxima do barramento é
655,00 m. Os anexos RASCER-07B ao RASCER-07C esta disponivel informacdes

sobre o barramento.
4.5.2 CIRCUITO HIDRAULICO

O circuito hidraulico foi pré-dimensionado para transportar a vazao
turbinada com uma perda de carga de 3,0%, iniciando no canal adutor, seguindo para
a camara de carga e desta para o conduto forcado, até as turbinas e por fim no canal
de fuga.

Canal Adutor: O trecho do canal adutor tera 1.474,00 metros de extenséo,
deve se encontrar uma fundacgéo estavel em todo o trecho, livre de problemas de
escorregamento tipicos em encostas acentuadas. A secdo adotada foi do tipo
trapezoidal, com base de 3,00 metros, altura de lamina d’agua de 2,00 metros e
taludes laterais com inclinacdo de 1,00 H:1,00V, revestidos na sua totalidade. O nivel
de agua no inicio do Canal Adutor é 651,00 m e o nivel dinAmico na chegada da
Camara de Carga deve se estabelecer também na cota 651,00 metros. Os anexos
RASCER-07G ao RASCER-07J est& disponivel maiores informacdes sobre o canal
adutor.

Camara de Carga: O limpa grades é o0 equipamento automatico que
executa a retirada destes entulhos, sempre que a perda de carga exceder o limite de
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projeto, verificada através do desnivel da superficie liquida entre a montante e a
jusante da grade.

Conduto for¢cado: Seréo adotados dois trechos de conduto forcado, sendo
0 primeiro o trecho A e o segundo trecho B. O conduto A possui comprimento de
171,00 m e didmetro de 1,20 metros e o conduto B conta com duas partes de 14,00
m de comprimento cada uma e didmetro de 0,85 m, que conduzird o fluxo de &gua as
turbinas Francis.

Os condutos foram considerados em material aco tipo ASTM A 36 de alta
tensdo de trabalho e resisténcia a corroséo, soldado e com juntas construtivas nos
blocos de ancoragem tendo sido dimensionado para uma sob pressao de 40%.

O conduto A é fixado através de 29 bercos e 3 blocos de ancoragem
aproximadamente. No trecho onde ocorre a bifurcacdo do conduto ha um bloco de
ancoragem de apoio no decorrer do conduto B. O anexo RASCER-07L esta disponivel
maiores informagdes sobre o conduto forgado.

Casade forca e canal de fuga: A casa de forca sera do tipo abrigado, com
2 (duas) turbinas tipo Francis de acoplamento direto ao gerador. Devido aos aspectos
de protecao contra enchentes a estrutura da casa devera ser ancorada e atarantada
para garantir fator de flutuacéo e estabilidade. A casa de for¢ca ainda sera envelopada
pelo concreto até a cota de enchentes.

No piso da Sala de Maquinas, haverd caneletas rebaixadas para o
posicionamento dos cabos elétricos. Os anexos RASCER-07M, RASCER-07N e
RASCER-07T esta disponivel maiores informacdes sobre o canal adutor e casa de
forca.

Definicdo do numero de unidades: Foi estimado através dos pré-
dimensionamentos hidraulicos para todo o conjunto adutor e conduto forcado, uma
perda de carga de 3,00%, desta forma temos uma queda liquida de 58,69 metros do
aproveitamento e a vazao turbinada adotada de 3,93 m3/s. Verificou-se a curva de
rendimento das turbinas Francis para o aproveitamento em questdo, CGH do Cerne,

decidindo-se em adotar duas maquinas Francis.
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4.5.3 Manutencao das vazdes durante a construcao e o enchimento

4531 Controle de enchimento do reservatorio e vazao ecologica

Para garantir a manutencdo da vazao minima remanescente na alca de
vazao reduzida serd realizado fechamento progressivo da comporta de fundo, essa
comporta seré equipada por cabo de ago para seguranca, a altura minima entre o pé
do barramento e a abertura da comporta de fundo sera suficiente para escoar 0,25
m3/s, até que o dispositivo de manutencdo minima seja alcancado, o detalhamento

pode ser visto na figura a seguir.

ME MD
660 . Extencéo total 28 3m = e A E 660

14.7 L21, 61 ‘
Vertedouro 14.7Tm Vertedouro 5.8m,

NA.MAX.: 654,00
TR 1000 ANQS /Passarela—]

655 [

650 (-

Disposi o
Vazdo Remanescente

645

640 [=F

637

Figqra 4.5: Perfil do barramento e indicacdo do dispositivo de manutencdo de vazéo
minima.

Antes do enchimento, sera acionado o dispositivo de manutengéo da vazao
minima, para alga de vazdo reduzida, este serd um orificio que liberard a vazéo
sanitaria durante o enchimento do reservatério a partir do centro do barramento e
durante toda a operacdo da usina. O calculo para o dispositivo de vazéo

remanescente, bem como maiores informagdes sobre suas dimensdes estdo na figura

a segquir.
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Calculo de Verificacdo do Diametro da Vazao Sanitaria

OBRA: CGH do Cerne

Entrada de dados Resultados
0,612| Coeficiente de descarga
a 0,041|m Area
r 0,115|m Raio
g 9,81(m/s? Gravidade
h 5,00(m Altura ate o centro da peca
Q 0,25(m3/s Vazio
d 0,23|m Diametro

Figura 4.6: Calculo de dispositivo de manutencéo de vazdo minima.

4.5.4 Manutencdo das vazdes minimas durante a operacao
454.1 Calculo da vazdo remanescente

454.1.1 Método da vazdo minima de sete dias com perimetro de recorréncia de

dez anos (q7,10)

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

No Método Q7,10 trabalha-se com vazf6es minimas para estabelecer a
vazao maxima possivel de ser utilizada pelos usuéarios. O valor obtido (a vazao
minima) visa manter os padrdes de qualidade da &gua em corpos receptores de
poluentes, sendo a quantidade suficiente para a sua remocao.

A Q7,10 é obtida computando-se as médias moveis das vazdes medias
diarias com janelas de 7 dias ao longo de um ano. A minima dessas médias moveis é

retida. O processo € repetido para cada ano da série histdrica, obtendo-se uma série
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de valores minimos de vazdes médias de 7 dias consecutivos. Essas vazdes sao
ordenadas em ordem crescente de magnitude, onde séo estimadas suas Funcdes de
Distribuicdo (sendo essa funcdo empirica ou um modelo estatistico que melhor se
ajuste aos dados de vazdo minima) e periodos de retorno.

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

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

As equacdes 3.1 e 3.2 a seguir referem-se a Funcdo de Distribuicao
empirica F(x)=P e periodo de retorno T, respectivamente:

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

Na qual:

P = probabilidade de ndo exceléncia;

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

€ = 0 numero de valores acumulados por classe;

N = numero total de dados.

Essa € a vazdo de referéncia utilizada no estado de Parana. O limite
maximo outorgavel € 30% da vazéo de referéncia para captagdes a fio d’agua. Ou

seja, sem barramentos com regularizacao.
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Tabela 4.3: Vazdes Minimas da estacdo Ponte do Vitorino.

Vazbes minimas:
Ano Qt (m3/s)
1956 2,25
1957 2,12
1958 1,44
1959 3,05
1960 0,738
1961 3
1962 4,1
1963 2,47
1964 4,65
1965 3,2
1966 3,69
1967 3,63
1968 1,55
1969 4,58
1970 2,27
1971 3,2
1972 2,62
1973 6,32
1974 3,02
1975 4,36
1976 3,49
1977 1,55
1978 0,862
1979 1,37
1980 3,72
1981 2,68
1982 0,886
1983 4,89
1984 3,6
1985 2,82
1986 2,33
1987 3,37
1988 1,71
1989 3,26
1990 4,96
1991 1,81
1992 5,48
1993 3,63
1994 4,44
1995 3,14
1996 3,84
1997 3,2
1998 8,66
1999 3,69
2000 3,28
2001 5,38
2002 3,26
2003 2,99
2004 2,06
2005 2,01
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Tabela 4.4: Posicéo de plotagem na estacdo Ponte do Vitorino.

Posigdo de plotagem:
m Qt (m3/s) pp Tr (anos)
1 0,738 0,019608 51
2 0,862 0,039216 25,5
3 0,886 0,058824 17
4 1,37 0,078431 12,75
5 1,44 0,098039 10,2
6 1,55 0,117647 8,5
7 1,55 0,137255 7,29
8 1,71 0,156863 6,38
9 1,81 0,176471 5,67
10 2,01 0,196078 5,1
11 2,06 0,215686 4,64
12 2,12 0,235294 4,25
13 2,25 0,254902 3,92
14 2,27 0,27451 3,64
15 2,33 0,294118 3,4
16 2,47 0,313725 3,19
17 2,62 0,333333 3
18 2,68 0,352941 2,83
19 2,82 0,372549 2,68
20 2,99 0,392157 2,55
21 3 0,411765 2,43
22 3,02 0,431373 2,32
23 3,05 0,45098 2,22
24 3,14 0,470588 2,13
25 3,2 0,490196 2,04
26 3,2 0,509804 1,96
27 3,2 0,529412 1,89
28 3,26 0,54502 1,82
29 3,26 0,568627 1,76
30 3,28 0,588235 1,7
31 3,37 0,607843 1,65
32 3,49 0,627451 1,59
33 3,6 0,647059 1,55
34 3,63 0,666667 1,5
35 3,63 0,686275 1,46
36 3,69 0,705882 1,42
37 3,69 0,72549 1,38
38 3,72 0,745098 1,34
39 3,84 0,764706 1,31
40 4,1 0,784314 1,27
41 4,36 0,803922 1,24
42 4,44 0,823529 1,21
43 4,58 0,843137 1,18
44 4,65 0,862745 1,16
45 4,89 0,882353 1,13
46 4,96 0,901961 1,11
47 5,38 0,921569 1,09
43 5,48 0,941176 1,06
49 6,32 0,960784 1,04
50 8,66 0,980392 1,02
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Tabela 4.5: Ajuste de Weibull na estacdo Ponte do Vitorino.

Ajuste de Weibull:
Qtw (m3/s) FX(x) TrW (anos)
1 0,047369 21,11
1,14 0,063328 15,79
1,27 0,081738 12,23
1,41 0,10255 9,75
1,54 0,12568 7,96
1,68 0,151011 6,62
1,81 0,178397 5,61
1,95 0,207663 4,82
2,08 0,23861 4,19
2,22 0,271017 3,69
2,36 0,304648 3,28
2,49 0,339254 2,95
2,63 0,374574 2,67
2,76 0,410348 2,44
2,9 0,446313 2,24
3,03 0,482213 2,07
3,17 0,517798 1,93
3,31 0,552835 1,81
3,44 0,587102 1,7
3,58 0,620339 1,61
3,71 0,652549 1,53
3,85 0,6833%4 1,46
3,98 0,712805 14
4,12 0,740674 1,35
4,25 0,766923 13
4,39 0,791494 1,26
4,53 0,814358 1,23
4,66 0,835504 1,2
4,8 0,854946 1,17
4,93 0,872714 1,15
5,07 0,888856 1,13
5,2 0,903433 1,11
5,34 0,91652 1,09
5,47 0,928198 1,08
5,61 0,938559 1,07
5,75 0,947695 1,06
5,88 0,955704 1,05
6,02 0,962683 1,04
6,15 0,968728 1,03
6,29 0,973934 1,03
6,42 0,978389 1,02
6,56 0,98218 1,02
6,69 0,985386 1,01
6,83 0,988081 1,01
6,97 0,990332 1,01
7,1 0,992202 1,01
7,24 0,993745 1,01
7,37 0,995011 1,01
7,51 0,996044 1
7,64 0,99688 1
7,78 0,997554 1
7,92 0,998093 1
8,05 0,998523 1
8,19 0,998862 1
8,32 0,999128 1
8,46 0,999336 1
8,59 0,999438 1
8,73 0,999622 1
8,86 0,999717 1
9 0,99979 1
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O valor encontrado para estacdo € de 1,39 m3/s. Através dos valores
minimos de 7 dias de dura¢ao anuais da esta¢do 65945000 (Ponte do Vitorino) obtidos
no periodo de 1956 &4 2005, utilizando o método de transposicdo de bacias, com a
relacdo de areas de 0,18, chegou-se ao valor da Q7,10 para a CGH do Cerne de 0,25

ms3/s.

4.6 INFRAESTRUTURA NECESSARIA PARA A IMPLANTACAO E OPERACAO
DO EMPREENDIMENTO

Deveré ter a construcdo de um acesso definitivo até a regido da obra, tendo
em vista que a regido ndo é provida de tal infraestrutura. Na fase de implantacéo sera
necesséaria a disponibilidade de espaco para uma rede de eletrificacdo além da
locacdo do canteiro de obras, pode-se visualizar a o canteiro de obras e bota fora no
caderno em anexo desenhos RASCER-070 ao RASCER-07S.

4.6.1 Acessos

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

O terreno facilita a construcédo da obra por existirem varios acessos prontos
e 0S acessos que teremos que realizar sdo em areas de pouco declive e baixa
vegetacao, assim, diminuindo os impactos causados na constru¢céo da mesma.

Em situacdes, que vao depender do tipo de solo encontrado no momento
da execucdo dos acessos, serdo necessarias obras de contencdo para garantir o
acesso de caminhdes e maquinario com seguranca e declividade recomendada. No

volume de desenho RASCER-01 encontra-se os acessos da CGH do Cerne.
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4.6.2 Alojamentos

Na fase de construcdo existe a previsdo de instalar junto ao canteiro de
obras, um alojamento para acomodacdo dos operarios, sendo que 0 mesmo tera
instalacdes sanitarias em um refeitério.

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

da usina.
4.7 CRONOGRAMA SIMPLIFICADO

O planejamento, a implantacao das estruturas, a instalacéo e operacao do
empreendimento, bem como a sua estimada desativacdo, estd demonstrado

cronologicamente no anexo RASCER-09 (Cronograma do Empreendimento).
4.8 DESCRICAO DAS FASES DO EMPREENDIMENTO

Considerando o porte do empreendimento e a proximidade da area urbana,
a infraestrutura necessaria para a CGH do Cerne.
Em relagdo aos acessos, como mencionado anteriormente, previamente
NAo sera necessaria a construcdo de novos acessos, pois ja sao existentes no local
acessos que podem ser aproveitados e melhorados. Considera-se também para o
abastecimento de agua e eletricidade, que séo disponiveis no local.
Em resumo, as infraestruturas necessérias para a implantagdo do
empreendimento CGH do Cerne sao:
e Central de armacéo e patios; Depdésito de cimento;
e Oficinas de manutencao dos equipamentos pesados e leves;
e Escritério principal e das frentes de servicos;
e Ambulatério, para atendimento de primeiros socorros;
e Refeitdrio para aproximadamente 20 empregados;

e Sistemas de agua potavel, energia de emergéncia e saneamento basico;
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e Banheiros; Vestiarios.
e Galpéo para o armazenamento de equipamentos e materiais da obra;

No planejamento prévio realizado para a obra, os residuos oriundos das
edificacdes, como refeitério e banheiros, terdo como disposicdo final o sistema de
fossa - filtro - sumidouro, composta pela fossa séptica, filtro anaerdbico e sumidouro.

Os residuos oriundos das atividades da construgcdo e operacdo do
empreendimento (plastico, papel, metal, restos de madeira, vidro, ndo reciclaveis, etc.)
serdo dispostos em lixeiras proprias e identificadas locadas em pontos estratégicos
do empreendimento, que serdo destinadas posteriormente, sempre que haja
necessidade, as empresas de coleta de residuos especificas.

Caso se verifique adiante outro residuo gerado, o mesmo obtera o
tratamento adequado, caso necessario, e sua correta disposicao final, sendo definidas

pelos técnicos responsaveis.
4.8.1 Planejamento

O planejamento do empreendimento, consta com as fases de
procedimentos para licenciamento ambiental, estudos de viabilidade ambiental e
econdmica com visitacbes ao local, bem como as fases de estudos de avaliagao

ambiental.
4.8.2 Implantacéao

A implantacdo do empreendimento tem um prazo com duragéo geralmente
determinada num periodo de vinte e quatro meses (periodo que pode variar), esse
periodo consta com as obras em geral, das estruturas civis as escavacfes e

terraplanagens.
4.8.3 Operacgéo

A operacdo da usina contara com uma equipe de pessoas treinadas e

capacitadas para as funcdes de operacdo e manutencdo. Apesar da operacao ter
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sistemas que permitam esse trabalho a distancia da sala de comando, sera

necessario, pessoas para manter a manutencao externa do local.
4.8.4 Repotencializacéo

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

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

um expresso aumento no preco da energia elétrica.
4.8.5 Desativacao

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

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

acidentes relacionados aos acessos no local.

4.9 CAPTACAO E DISPOSICAO FINAL DAS AGUAS ORIUNDAS DAS
EDIFICACOES

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

aguas das chuvas.
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4.10 EFLUENTES ORIUNDOS DA CONSTRUCAO E OPERAQAO DO

EMPREENDIMENTO

As fases de implantacdo e operacéo terdo a producéo de efluentes, no caso
da fase de implantacdo com a instalacdo de canteiros de obras, e na fase de operacao
com os sanitarios da casa de forca, na sala de comando. Est4 previsto que o0s
efluentes serdo tratados com o uso de fossa séptica e po¢co morto.

4.11 IDENTIFICACAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DO
EMPREENDIMENTO

4.11.1 DEFINICAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

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

“Ill - Definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente
afetada pela implanta¢do, denominada area de influéncia do projeto, considerando,
em todos 0s casos, a bacia hidrografica na qual se localiza. ”

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

As areas de influéncia variam dependendo do porte e caracteristicas do
empreendimento. Dessa forma, em empreendimentos hidrelétricos de pequeno porte
0s impactos sao locais e pontuais e consequentemente de menor proporcéo, sendo
que se verificam em area destinada ao canal de fuga e casa de forca, com dano
ambiental reduzido.

Para a definicdo das areas de influéncia levou-se em consideragédo as

interferéncias sobre os meios fisico, bidtico e socioecondmico do empreendimento.
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Em relacdo ao meio fisico foram consideradas as influéncias que poderéo
incidir sobre os componentes do clima, geologia, geomorfologia, solos e recursos
hidricos; para o meio bidtico consideram-se as condi¢des da vegetacao e da fauna,
definicbes sobre biodiversidade, espécies raras e ameacadas e possibilidades de
aparecimento das espécies exéticas. Por fim, para o meio socioecondmico, a definicao
se baseou nas possiveis interferéncias que o empreendimento podera gerar sobre 0s
modos de vida das comunidades. Em anexo os mapas RASCER-10 e RASCER-10A
mostram o uso e ocupacao do solo nas areas de influéncia da CGH do Cerne.

E assim foram estabelecidos trés ambientes geogréficos diferenciados em
funcdo dos niveis de influéncia aos quais sdo submetidos, conforme descritos a

seqguir.
4.11.2 Area Diretamente Afetada (ADA)

A Area Diretamente Afetada — ADA para o aproveitamento CGH do Cerne
foi definida como as areas que sofrerdo influéncia direta decorrentes da implantacéo
do empreendimento, discriminadas como as vias de acesso ao local, area de
empréstimo de materiais, bota fora, canteiro de obras (Barramento, Casa de Forca e
Canal de Fuga, obras civis de apoio (refeitorios, escritérios, oficinas) considerando
também como area diretamente afetada em 100 metros no entorno destes locais, de

acordo com o anexo RASCER-10.
4.11.3 Area de Influéncia Direta (AID)

A Area de Influéncia Direta — AID para os meios fisico e biético do presente
empreendimento foi estabelecido em um raio de 500 metros no entorno do
empreendimento e de todos os ambientes e estruturas que compde a area da CGH
do Cerne, como citado anteriormente o trecho de rio a jusante com vazao reduzida,
locais de supresséo de vegetacdo e movimentagéo para a construgcdo das estruturas
do empreendimento e as propriedades diretamente afetadas por quaisquer estruturas
ou influéncias decorrentes da implantacdo. Para o meio socioeconémico, delimitou-se

como AID as propriedades localizadas no entorno do empreendimento.
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Na AID deveréo ser percebidos os principais efeitos diretos da implantacao
do empreendimento sobre os componentes do meio fisico, biético, socioecondmico e

cultural, de acordo com anexo RASCER-10A.

4.11.4 Areade Influéncia Indireta (All)

A Area de Influéncia Indireta — All corresponde ao territorio cuja
implantacdo da CGH impactara de forma indireta os meios fisico, bidtico e
socioecondmico.

Ou seja, a All esta relacionada aos impactos previstos para AID e ADA, na
hipétese que os mesmos excedam para 0 seu entorno, em maior ou menor grau.
Adotou-se como All do empreendimento CGH do Cerne a area correspondente a 3km
do entorno do empreendimento, para os meios fisico e bibtico. Para o meio
socioeconémico delimitou-se como All os municipios de Campo Largo e Campo
Magro - PR.

Na All sdo compreendidos os efeitos indiretos do empreendimento,

caracterizando-se por terem menor significancia devido ao pequeno porte do mesmo.
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6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA

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

Para a realizacdo do diagnostico ambiental foram utilizadas diversas
metodologias: pesquisas bibliogréaficas; entrevistas; trabalhos de campo; registros
fotogréficos; analises de agua, etc., as quais serviram de base para ser realizada uma
andlise de dados concisa e adequada a respeito da situacdo ambiental atual do local
em seus diversos meios (fisico, bidtico e antrépico) e antever as possiveis alteracdes

gue a instalacdo da CGH do Cerne possa acarretar.

6.1 MEIO FISICO

6.1.1 Caracterizacdo Climatica

A caracterizagcdo do clima de uma regidao depende de elementos como
temperatura, umidade e pressao atmosférica. No Brasil sdo encontrados trés tipos de
clima: equatorial, tropical e temperado, que apresentam as caracteristicas a seguir,
de acordo com Brasil (2014).

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

a classificacao climatica do estado do Parand esta visivel na figura abaixo.
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Figura 6.1: Mapa climatico do Brasil.
Fonte: IBGE, 2014.

A CGH do Cerne localiza-se no entre os municipios de Campo Largo e
Campo Magro - PR. Atualmente a melhor classificacdo climatica a ser usada para a
caracterizacdo de bacias € a de Koppen, que leva em conta fatores como relevo,
regime de chuvas, temperatura entre outros, e representa com letras caracteristicas
de temperatura e regime de chuvas nas diversas esta¢gdes do ano.

Parana € localizado na regido de clima subtropical, com temperaturas
amenas e possui pequena area na regiao de clima Tropical.

A amplitude térmica anual do Estado varia entre 12 e 13°C, com exce¢ao
do litoral, onde as amplitudes térmicas variam de 8 a 9°C. O Paran& ndo apresenta
uma estacdo seca bem definida. As menores quantidades de chuvas estdo no extremo
noroeste, norte e nordeste do Estado e as maiores ocorrem no litoral, junto as serras,
nos planaltos do centro-sul e do leste paranaense.

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

Af — Clima Tropical Superumido, com média do més mais quente acima de
22°C e do més mais frio superior a 18°C, sem estacdo seca e isento de geadas.

Aparece em todo o litoral e no sopé oriental da Serra do mar.
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Cfb — Clima Subtropical Umido (Mesotérmico), com média do més mais
guente inferior a 22°C e do més mais frio inferior a 18°C, sem estacdo seca, verao
brando e geadas severas, demasiadamente frequentes. Distribui-se pelas terras mais
altas dos planaltos e das é&reas serranas (Planaltos de Curitiba, Campos Gerais,
Guarapuava, Palmas, etc.).

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

Em Campo Largo e Campo Magro o clima é subtropical umido mesotérmico
(Cfb), com verdes grandes e geadas severas, demasiadamente frequentes, sem
estacdo seca. Apresenta temperatura média anual dos meses mais quentes inferior a
22°C, e dos meses mais frios inferior a 18°C, chuvas entre 1.400 e 1.600 mm, e
umidade relativa do ar de 80%, sem deficiéncia hidrica (MAACK, 1968). Para maiores

detalhes no anexo RASCER-10E ¢é possivel visualizar os tipos climaticos.

CLIMA 9 PAILE LEGENDA

B Af
e
[ |Cfa

OCEANO

CGH do Cerne ATILANTICO

SANTA CATARINA

Figura 6.2: Classificagao climatica do Parana, segundo Kdppen, destacando
a rea de estudo.
Fonte: SEMA, (2004).
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6.1.2 Temperatura

No Parand as temperaturas médias mais altas encontram-se no noroeste
do estado, e as mais baixas na regido sul. Observando o mapa a seguir, pode
considerar que a regido de estudo abrange variacfes de temperatura média de 18 a
19°C.

Temperatura Média - Anual

Ingtituto
Agrondmico

do Parana

%%»J
// Urwid

1. el
( Palc.tina *

°c
23a24
22a23
B 21a22
Bl 20 a 21
19a20
18a19
17 a18
16 a 17
15 a 16

Paranavai

Franciscg Betrio

Figura 6.3: Temperatura média anual do estado do
Parana, destacando a &rea de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

6.1.3 Precipitacao

s

O termo "precipitacéo" é definido como qualquer deposi¢cdo d’agua em
forma liquida ou soélida proveniente da atmosfera, incluindo a chuva, granizo, neve,
neblina, chuvisco, orvalho e outros. A precipitacdo é medida em altura, normalmente
expressa em milimetros. Uma precipitacdo de 1 mm é equivalente a um volume de 1
litro de agua numa superficie de 1 m? (CAVIGLIONE et al., 2000).

Com relacdo as precipitacdes, o estado apresenta uma distribuicdo
relativamente equilibrada das chuvas ao longo de todo o ano. Ao Norte a precipitacao
média anual situa-se proxima de 1.400 mm, se intensificando nas regides leste e

sudoeste, onde as médias anuais superam os 2.000 mm.
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Precipitagao - Média Anual

Ingtituto
Agrondmico
do Parand
PR
mm

[ 1200 a 1400
1400 a 1600
N 1600 a 1800
1800 a 2000
I 2000 a 2500
2500 a 3500

Figura 6.4: Precipitagdo média anual do Paran4,
destacando a area de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

Na figura acima é possivel perceber que as precipitagcdes médias no estado
do Parana variam de 1.200 a 3.500 mm anuais. Esse valor € um dado importante para
os estudos do empreendimento, pois indica que ha uma relativa estabilidade no
regime de precipitacdo anual da regido de estudo. Para a CGH do Cerne a
precipitacdo média anual varia entre 1.400 a 1.600 mm.

Os mesmos autores ainda realizaram analises das médias de precipitacao
dos trimestres mais secos e mais chuvosos do Parana (figuras a seguir), onde
podemos constatar que na regido de estudo, o trimestre mais seco (Junho, julho e
agosto) apresentou médias de precipitacdo de 250 a 350 mm, e no trimestre mais
chuvoso (Dezembro, janeiro e Fevereiro) a precipitacao foi de 400 a 500 mm.
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Precipitacao - Trimestre mais Seco

(Junho, Julho & Agosto)
Indituto
& Agrondmico
do Parana
PR

mm

B 150 a 175

[ 175 a 200
200 a 225
225 a 250

Bl 250 a 350

[ 350 a 450
Acima de 450

Centro 1 I

CGH do Cerne

N ey

Figura 6.5: Precipitacdo média do trimestre mais seco
do Parand, destacando a area de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

Precipitacao - Trimestre mais Chuvoso

(Dezembro, Janeiro e Fevereiro)
Ingtituto
Agrondmico

do Parana

mm

400 a 500
500 a 600
600 a 700
700 a 800
800 a 900
900 a 1000

CGH do Cerne

Figura 6.6: Precipitacdo média do trimestre mais
chuvoso do Parana, destacando a area de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

6.1.4 Umidade Relativa

A umidade relativa é o conteldo de vapor existente na atmosfera. E
definida como a relacado entre o teor de vapor d'agua contido no ar num dado momento
e 0 teor maximo que esse ar poderia conter, a temperatura ambiente. (CAVIGLIONE
et al., 2000). Como podemos perceber na figura a seguir, na regido de estudo a
umidade relativa pode ser considerada alta, de 80 a 85%.
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Umidade Relativa - Anual

Ingtituto
Agrondmico ESCALA HIGROMETRICA
PR 3 3

do Parana 65 a 70%

70 a75%
Bl 75 a80%
I 80 a 85%

Figura 6.7: Umidade relativa anual do estado do
Parana, destacando a area de estudo.
Fonte: IAPAR, (2000).

6.1.5 Evapotranspiracao

De acordo com Caviglione et al., (2000), a evapotranspiracdo é a
transferéncia de dgua de uma superficie qualquer para a atmosfera, por meio dos
processos de evaporacao e transpiracdo, € denominada evapotranspiracao.

O processo é considerado como potencial quando ocorre a partir de uma
superficie vegetada extensa e uniforme, coberta por vegetacdo de porte baixo e bem
suprida de &agua. O conhecimento da &gua liberada por evapotranspiracdo €
fundamental para se conhecer o balanco hidrico de uma certa regido. Na regido de

estudo, os valores de evapotranspiracdo anual estdo entre 800 a 900 mm.

Evapotranspiracao - Anual

Indituto
Agrondmico
Imdo Parana ) mm

% 1500 a 1600
1400 a 1500

1300 a 1400
I 1200 a 1300
9% 1100 a 1200

1000 a 1100
Bl 900a1000
800 a 900
Bl 700a 800

Figura 6.8: indices de evapotranspiracdo anual do
estado do Parana, destacando a area de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).
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6.1.6 Pluviometria

Para a realizacdo dos estudos pluviométricos na bacia, concentraram-se
as atencles para as estacfes pluviométricas Ervalzinho, Montante Aterro Sanitério
(Juruqui), Ouro Fino de Baixo e Santa Cruz — Tigre como descrito na figura abaixo.
Para maiores detalhes é possivel visualizar as estacbes pluviométricas e
fluviométricas da sub-bacia no anexo RASCER-02B e RASCER-02C.

913

Y

: *914
g7 0y
750 Cotwn Wy
113 b 915

Figura 6.9: Mapa de localizacdo das estagdes Pluviométricas.
Fonte: ANA, 2016.

A seguir descrevem-se os dados obtidos nos postos em estudo.

Dados da Estacdo

Cadigo 02549053

Nome ERVALZINHC

Cadigo Adicional

Bacia ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
Sub-bacia RIO RIBEIRA DO IGUAFE (81)
Rio -

Estado PARANA

Municipic ITAPERUCU

Responsavel AGUASPARANA

Operadora AGUASPARANA

Latitude -25:7:59

Longitude -45:33:0

Altitude (m) 750

Area de Drenagem (km2)|-

Quadro 6.1: Caracteristicas da estacao
pluviométrica Ervalzinho.
Fonte: ANA, 2016.
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A estacdo Ervalzinho, codigo 02549053, apresenta uma série de
precipitacdes com observacoes a partir de outubro de 1974 até agosto de 2013. O
posto Ervalzinho apresenta uma configuracdo pluviométrica em termos de totais

anuais na ordem de 1486,80 mm e média mensal de 127,90 mm.

Dados da Estacdo

Codigo 02545077

Mome MONTANTE ATERRO SANITARIO (JURLQUI)
Codigo Adicional

Bacia RIO PARANA (8)

Sub-bacia RIOS PARANA,IGUACU E OUTROS (83)
Rio -

Estado PARAMA

Municipio ALMIRANTE TAMANDARE

Responsavel ANA

Operadora AGUASPARANA

Latitude -25:21:7

Longitude -49:20:41

Altitude (m) 940

Area de Drenagem (km2)|-

Quadro  6.2: Caracteristicas da estacéo
pluviométrica Montante Aterro Sanitario (Juruqui).
Fonte: ANA, 2016.

A estacdo Montante Aterro Sanitario (Juruqui) codigo 02549077, apresenta
uma série de precipitacdes com observacdes a partir de setembro de 1984 até julho
de 2013. O posto Montante Aterro Sanitario (Juruqui) apresenta uma configuracéo

pluviométrica em termos de totais anuais na ordem de 1484,00 mm e média mensal

de 130,18 mm.
Dados da Estacdo
Cadigo 02545043
Mome CURC FINC DE BAIXO
Codigo Adicional
Eacia ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
Sub-bacia RIO RIBEIRA DO [GUAPE (81)
Rio
Estado PARAMA
Municipio CAMPO LARGO
Responsavel AGUASPARANA
Operadora AGUASPARANA
Latitude -25:17:28
Longitude -49:31:6
Altitude (m) 781
Area de Drenagem (km2) |-
Quadro 6.3: Caracteristicas da estacao
pluviométrica Ouro Fino de Baixo.
Fonte: ANA, 2016.
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A estacdo Ouro Fino de Baixo cédigo 02549048, apresenta uma série de
precipitacdes com observacdes a partir de julho de 1974 até agosto de 2013. O posto
Ouro Fino de Baixo apresenta uma configuracdo pluviométrica em termos de totais

anuais na ordem de 1388,12 mm e média mensal de 119,90 mm.

Dados da Estacao

Codigo 02545034

MNome SANTA CRUZ - TIGRE

Cadigo Adicional

Eacia ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
Sub-bacia RIO RIBEIRA DO IGUAPE (81)
Rio

Estado PARANA

Municipio CERRO AZUL

Responsavel AGUASPARANA

Operadora AGUASPARANA

Latitude -25:3:55

Longitude -45:7:25

Altitude (m) 338

Area de Drenagem (km2) |-

Quadro 6.4: Caracteristicas da estacao
pluviométrica da Santa Cruz — Tigre.
Fonte: ANA, 2016.

A estacdo Santa Cruz — Tigre cédigo 02549054, apresenta uma série de
precipitacdes com observacdes a partir de julho de 1974 até agosto de 2013. O posto
Santa Cruz — Tigre apresenta uma configuracdo pluviométrica em termos de totais
anuais na ordem de 1291,89 mm e média mensal de 112,10 mm.

Através do estudo pluviométrico das 4 (quatros) estacfes selecionadas
observa-se a seguir a variacao da precipitacdo média na bacia de estudo, ficando com
uma precipitacdo meédia mensal de 122,86 mm. Verifica-se que a distribuicdo
pluviométrica se mantém praticamente constante durante todo o ano, ocorrendo

menor indice pluviométrico nos meses de abril, junho e agosto.
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Més Prec. (mm) -~

Jan 197,60 PRECIPITACAO MENSAL DA BACIA
Fev 155,06 250

Mar 126,29

Abr 83,66 200

Mai 103,20

Jun 99,11 130

Jul 101,95 100

Ago 72,15

Set 125,01 50

Out 140,93

Nov 114,83 0

Dez 154,54 Jan  Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out MNov Dez

Grafico 6.1: Variacdo da precipitagdo média mensal na bacia.

6.1.7 Caracterizacdo dos Recursos Hidricos e Gestéo

e Contexto Hidrografico Regional

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

A regido hidrografica do Parana apresenta uma area de aproximadamente
880.000kmz2, abrangendo os estados de Sado Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Goias, Santa Catarina e Distrito Federal (ANA, 2013).

Originalmente, essa regido apresentava cinco tipos de cobertura vegetal:
Cerrado, Mata Atlantica, Mata de Araucaria, Floresta Estacional Decidua e Floresta
Estacional Semidecidual. O crescimento dos grandes centros urbanos acarretou
grandes transformacgfes no uso do solo da regido, o que ocasionou um grande
desmatamento, além de ter gerado uma grande pressao sobre 0s recursos hidricos,
pois a0 mesmo tempo em que aumentam as demandas, diminui a disponibilidade de
agua (ANA, 2013).
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A regido hidrografica do Parana possui a maior demanda por recursos
hidricos do Pais, com valores correspondentes a cerca de 30% da demanda nacional.
A irrigacdo é a maior usuaria destes recursos (42% da demanda total), seguida do
abastecimento industrial (27%) (ANA, 2013). Além de abastecer cidades, fabricas e o
campo, os recursos hidricos desta regido também sdo empregados na geracdo de
energia elétrica.

Na imagem a seguir € possivel visualizar a divisdo hidrografica nacional.

Regiao Hidrografica Atlantico
Nordeste Ocidental

Regido Hidrografica

Amazonica Regido Hidrografica Atlantico

Regiao Hidrografica Nordeste Oriental
do
Parnaiba
Regido Hidrografica
do

Regido Hidrografica

Tocantins / Araguaia Alllzntico Leste

Regido Hidrografica
Regiao Hidrografica do
do

Séo Francisco
Paraguai

Regigo H;grogréﬁca Regido Hidrografica

tanti t
Parai Atlantico Sudeste

Regiao Hidrografica
do

Uruguai Regiao Hidrografica
Atlantico Sul

Figura 6.10: Regi6es Hidrograficas do Brasil em
conformidade com a Resolugédo n° 32/2003 do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos.

Fonte: CNRH, 2003.

e Contexto Hidrogréfico Local

Foi investigada inicialmente a bacia do Rio do Cerne, observando-se as
cartas topogréaficas e as fotografias disponiveis, visando identificar as quedas e
corredeiras naturais, propicias para a implantacao dos aproveitamentos.

Também foram feitas analises e estudos da bacia que circunscrevem a
bacia do Rio do Cerne a fim de conhecer mais a respeito do comportamento das
bacias da regiao.

Para o trecho de interesse definido, foi levantado o perfil da linha d’agua do

rio utilizando-se para isso os dados do levantamento topografico executado (GPS
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RTK), bem como as cartas planialtimétricas e demais mapas disponiveis, identificando
as quedas naturais que segmentavam a declividade do curso d’agua.

O trecho de levantamento corresponde ao Rio do Cerne, situa-se entre as
cotas 650,10 metros a montante, seguindo até cota 588,00 metros a jusante. No anexo
RASCER-02 pode-se visualizar a area de drenagem total do Rio do Cerne e do

aproveitamento CGH do Cerne sobre base cartografica.
6.1.7.1 Caracterizacao da Bacia Hidrografica

A bacia do Rio do Cerne desenvolve-se basicamente no sentido sudeste-
noroeste, aproximadamente entre as coordenadas geograficas Latitude
25°22'11.40"S e Longitude: 49°28'30.18"0 e Latitude 25°13'45.00"S e Longitude:
49°34'37.06"0 na regido metropolitana de Curitiba no Parana. As nascentes do Rio
do Cerne esta localizada no municipio de Campo Largo — PR.

O comprimento total do Rio do Cerne, desde a sua formacéo até a foz no
rio Acungui € de aproximadamente 22,02 km. O desnivel do Rio Do Cerne é distribuido
por todo o trecho do rio, com alguns desniveis naturais. Embora ndo exista vazéo
extraordinéria, a gradiente do rio apresenta coeficientes razoaveis com ombreiras

adequadas em um sitio interessante para aproveitamento hidrelétrico.
6.1.8 CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA BACIA HIDROGRAFICA

Forma da Bacia

Segundo ELETROBRAS (2000), a determinacdo da Forma da Bacia
Hidrogréafica auxilia na interpretacdo dos resultados dos Estudos Hidroldgicos e
permite estabelecer relacbes e comparacdes com outras bacias conhecidas. Esse
aspecto também tem influéncia direta no comportamento Hidrometeoroldgico da bacia
em estudo e, consequentemente, no regime Fluvial e Sedimentoldgico Curso D’Agua
principal, além de estar relacionado ao Tempo de Concentragdo da Bacia.

Dos indices existentes para a determinacdo da Forma da Bacia foram

calculados o Coeficiente de Compacidade e o Fator de Forma, apresentados a seguir.
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Coeficiente de Compacidade — Kc

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

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

Para a bacia do Rio do Cerne obteve-se 0s seguintes valores:

Area total da bacia (A) = 102,19 km?

Perimetro da bacia (P) = 58,80 km

kc=0,28x (%)

A relagdo do perimetro de uma bacia hidrografica e a circunferéncia do
circulo de area igual a da respectiva bacia constitui o indice de Compacidade. Desde
gue outros fatores nao interfiram, valores menores do indice de compacidade indicam
maior potencialidade de producao de picos de enchentes elevados.

O coeficiente do indice de compacidade resultou em um valor igual a 1,63.
Logo a Bacia do Rio do Cerne, ndo oferece riscos amenos de producdes frequentes

de picos de enchentes elevados.
Fator de Forma - Kf

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

fator € a seguinte:

Onde:
A = Area de drenagem da bacia, em 102,19 Km?;
L = Comprimento da bacia, 18,54 km;
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O valor obtido para este coeficiente foi de 0,297 para bacia do Rio do Cerne.
Logo a bacia distancia de um circulo, dificultando cheias rapidas, ja que é dificil

ocorrerem chuvas simultaneas em toda extensdo de sua area de contribuicéo.

Sistema de Drenagem

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

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

calculados os indices a seguir descritos.

Ordem dos Cursos D' Agua

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

deste procedimento € apresentada na figura a seguir.

4

Figura 6.11: Representacdo do método para a
classificagao hierarquica de bacias hidrogréficas.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA
Rua Otacilio Gongalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000 \\
Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br

Construnl’\(el



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 58

7

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

ramificacdo da bacia. Este valor para o Rio do Cerne no local do aproveitamento é 5.

Densidade da Drenagem — Dd

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

A equacdo utilizada para o célculo é a seguinte:

Dd=L/A
Onde:

L = Comprimento total dos cursos d’agua da bacia, em 309,49 km;

A = Area de Drenagem 102,19 km;

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

Para a bacia do Rio do Cerne, calculou-se o valor de 3,02 Km/Km? para o

indice em questéo.

e Determinacdo das Seéries de Vazdes Médias Mensais do
Aproveitamento

Base de Dados

Como nédo ha monitoramento de vaz&o no Rio do Cerne, efetuou-se um
levantamento das estacdes fluviométricas, extintas e em operacéo, localizadas nos
afluentes ou em bacias circunvizinhas ao rio.

A primeira etapa do trabalho consistiu na obtencdo de informagdes

relacionadas direta ou indiretamente a hidrologia da regido. A documentagéo

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA
Rua Otacilio Gongalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000 \\

Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br »
Construnivel
€ ref |



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 59

adquirida foi objeto de avaliagéo, de forma a permitir uma selecao dos dados de maior
relevancia para os estudos.

Os dados foram obtidos junto & Agéncia Nacional de Aguas — ANA
(HIDROWERB). Foi realizada uma andlise de consisténcia dos dados, tendo em vista a
necessidade de se trabalhar com dados de longo histérico (equivalente minimo de 30
anos) e que estejam compativeis com as caracteristicas fisicas e geologicas da regiao
em estudo.

Apds consulta aos postos constantes do boletim Fluviométrico da ANEEL,
foram selecionadas inicialmente algumas estacdes Fluviométricas com base em
critérios de:

* Proximidade;

Periodo disponivel;

Area de drenagem compativel;
» Caracteristicas fisicas — geologia, relevo, declividade, cobertura vegetal;
A tabela a seguir demonstra as possibilidades de estacdes nas
proximidades da bacia e o periodo de disponibilidade de dados de vazbes de cada

uma das estacgoes.

Tabela 6.1: Disponibilidade de Dados - Esta¢gdes Fluviométricas Selecionadas.

DISPONIBILIDADES DE DADOS HIDROLOGI;OS NAS PROXIMIDADES DA BACIA DO RIO MELISSA
Posto Selecionado (ggi\igg) Rio DrenAargeean?e(}ka) Periodo ReESr:)t(i)c:]e;c;?lel Latitude | Longitude
Ponte do Vitorino 65945000 Rio Vitorino 554 ago/56-out/12 ANA 26°03'02" 52°48'03"
Balsa do Santana 65955000 Rio Santana 1720 ago/56-jun/02 ANA 25°54'54" 52°50'59"
Porto Palmeirinha 65927000 Rio Chopim 3.410 abr/55-dez/10 ANA 26°01'46" 52°37'42"

e Apresentacdo das Informacdes Hidrometeorologicas Utilizadas
(Fluviométrica).

A seguir sdo apresentadas as series de vazfes médias mensais do Posto
Base Ponte do Vitorino e dos demais postos utilizados para o preenchimento das

falhas.
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Tabela 6.2: Vazdes médias mensais da estacdo Ponte do Vitorino, usada como estacdo base dos
estudos hidrometereolégicos.

ESTACAO: Ponte do Vitorino CODIGO: 65945000 ‘ BACIA: Rio Parand A.D (Km?): ‘ 554

RIO: Vitorino ESTADO: Parand a(l/s/km?): 26,07
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m*/s)

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouTt NOW DEZ MEDIA
1956 E = = B = E = 19,36 18,19 11,83 4,36 3,02 11,45
1957 4,69 12,50 7,21 4,05 3,40 13,36 35,33 67,23 52,34 19,13 14,29 10,74 20,36
1958 3,58 3,75 2,65 3,32 2,23 13,25 7,22 11,52 34,75 20,02 11,14 19,87 11,11
1959 9,30 14,11 7,04 13,49 13,02 11,47 10,54 15,57 7,77 8,74 5,09 12,89 10,75
1960 7,10 5,78 2,98 4,13 2,80 10,59 5,50 21,77 22,73 33,51 27,87 10,46 12,94
1961 10,62 5,74 31,84 8,73 7,01 5,15 4,30 4,60 16,04 27,49 = = 12,15
1962 9,16 12,61 15,81 5,80 8,32 9,15 6,85 5,33 16,33 24,70 15,31 6,80 11,35
1963 4,81 7,15 11,22 7,75 15,66 8,35 4,54 3,82 4,22 25,08 45,73 17,19 12,96
1964 7,92 11,83 7,59 12,63 17,47 8,46 8,50 15,12 15,11 18,25 9,01 7,20 11,60
1965 4,86 4,74 5,42 7,17 16,30 16,64 36,48 18,07 25,61 48,25 29,42 34,48 20,62
1966 18,45 30,57 22,67 11,89 6,18 11,49 14,07 10,18 16,59 25,67 18,23 13,88 16,65
1967 9,32 12,62 20,39 9,96 5,25 8,03 7.73 12,71 12,07 8,17 9,10 5,95 10,66
1968 3,61 2,29 2,40 5,00 4,39 2,99 4,20 2,79 2,35 6,63 7,81 9,46 4,54
1969 30,09 9,41 9,28 21,21 15,27 36,89 17,94 8,36 11,99 24,33 18,29 7,72 17,57
1970 5,09 4,55 4,95 4,09 5,38 12,77 26,48 8,15 10,86 27,51 10,15 21,42 11,78
1971 33,98 13,39 10,84 9,65 31,29 38,68 35,00 14,23 9,28 9,75 5,38 4,15 18,09
1972 3,68 10,72 11,05 19,16 6,63 15,69 15,43 32,68 48,65 28,25 12,21 9,46 17,80
1973 28,04 24,86 15,63 9,08 24,44 19,81 18,66 27,34 32,07 29,40 18,62 10,63 21,55
1974 * * 5,28 4,63 8,05 16,84 12,04 9,11 20,42 3,36 13,19 17,12 11,60
1975 13,93 9,88 6,65 5,53 6,05 10,92 11,64 12,60 18,09 42,74 22,26 19,03 15,03
1976 17,02 16,31 6,76 5,41 8,18 18,77 9,78 12,38 13,21 12,31 18,08 10,11 12,36
1977 9,69 6,32 4,68 2,71 1,90 5,08 5,13 8,56 8,60 14,00 16,80 13,85 8,19
1978 5,45 2,39 1,86 1,08 1,28 2,49 16,83 10,329 10,42 65,44 12,96 9,53 6,76
1979 3,60 3,36 2,15 4,79 50,30 13,27 13,31 18,93 18,46 43,63 41,67 19,57 19,42
1980 15,35 12,49 11,30 5,18 6,69 5,64 9,22 14,02 13,69 11,90 16,04 29,02 12,54
1981 20,42 12,76 6,72 9,27 8,89 8,03 5,55 3,91 3,37 4,61 18,67 38,43 11,72
1982 13,54 7.73 3,94 2,15 2,91 21,97 47,97 15,98 8,54 24,67 65,24 27,65 20,19
1983 10,05 9,67 39,73 19,42 99,67 38,85 131,51 25,62 23,45 18,43 22,52 13,50 37,70
1984 7,20 6,12 6,70 17,64 12,76 24,22 12,60 25,04 16,26 15,96 15,59 10,42 14,21
1985 4,86 6,50 3,54 3,93 5,51 4,54 5,11 5,27 5,32 5,86 11,05 4,29 5,68
1986 5,36 10,16 11,84 16,19 33,76 23,14 8,45 12,69 16,98 15,24 8,21 5,68 13,98
1987 5,73 9,40 4,40 15,63 47,47 27,62 13,77 8,42 5,11 3,60 11,39 10,38 13,99
1938 5,45 3,41 2,28 4,87 27,95 25,50 12,34 5,04 3,10 4,00 3,85 2,72 8,37
1989 23,62 29,53 8,77 8,26 19,32 7,74 10,74 12,69 41,77 19,82 11,64 6,33 16,68
1990 27,39 17,13 5,94 22,36 32,08 82,11 19,47 28,06 34,46 30,59 19,22 19,02 28,15
1991 7,46 4,17 2,69 4,52 3,13 21,31 14,67 8,50 5,42 11,35 3,09 9,77 8,42
1992 8,25 11,65 18,89 14,34 38,73 38,31 36,51 18,75 17,54 14,50 17,15 11,94 20,55
1993 10,66 10,38 5,98 4,68 21,99 27,87 18,47 13,50 12,29 28,96 10,53 11,56 14,74
1994 5,31 16,44 9,09 5,65 24,09 27,66 29,37 11,30 9,57 10,39 26,90 12,80 15,71
1995 35,33 12,04 6,69 10,64 7.14 8,38 9,94 6,42 10,65 19,03 10,63 6,58 11,96
1996 13,89 25,45 18,06 19,49 6,79 16,11 25,66 9,00 14,03 58,86 28,25 20,03 21,30
1997 14,58 32,41 11,21 5,24 12,63 31,66 20,08 34,84 13,91 51,71 47,90 22,11 24,36
1998 14,85 25,07 20,57 72,48 43,25 12,23 10,73 41,55 39,41 46,92 15,62 11,93 29,55
1999 11,33 14,10 7,81 10,70 7,25 19,14 22,30 7,22 4,76 8,49 5,98 5,39 10,42
2000 5,71 5,44 8,35 5,96 11,65 8,66 17,02 10,08 24,20 37,40 15,33 8,98 13,31
2001 11,74 27,28 15,68 16,08 13,50 18,04 15,66 10,54 8,72 36,44 10,68 7,15 15,96
2002 8,36 8,62 5,80 3,98 23,63 14,12 2,40 12,08 19,07 47,78 36,30 30,14 18,27
2003 15,21 13,49 9,69 5,59 6,65 10,24 6,63 4,06 3,97 8,80 16,15 27,01 10,71
2004 12,92 5,54 3,08 2,75 11,10 12,70 15,19 8,40 6,54 19,43 30,34 13,75 11,81
2005 8,33 3,92 2,49 4,39 20,82 38,85 15,58 8,79 31,09 49,35 19,45 5,95 17,46
2006 5,31 3,84 3,53 4,29 3,13 2,69 3,18 5,14 5,88 7,10 7,14 7,00 4,04
2007 8,51 8,51 12,04 22,04 41,66 14,63 10,29 5,92 4,59 9,93 36,42 11,35 15,49
2008 5,56 3,34 3,42 9,10 11,23 12,89 10,16 13,33 9,55 22,15 25,23 5,38 11,03
2009 6,65 3,96 8,10 3,64 6,66 12,51 18,81 25,08 26,09 46,88 18,81 13,16 15,86
2010 16,00 7,50 11,60 37,20 39,82 15,21 13,24 11,23 4,59 5,74 5,49 23,54 15,96

MAXIMO| 35,33 32,41 39,73 72,48 99,67 82,11 131,51 67,23 52,34 58,86 65,24 38,43

MEDIA 11,50 11,19 9,52 10,63 16,91 17,49 17,15 14,42 16,20 22,27 18,24 13,50 14,94
miNIMO | 3,58 2,29 1,86 1,08 1,28 2,49 3,18 2,79 2,35 4,00 3,85 2,72

Fonte: ANA, 2016.
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Tabela 6.3: Vazdes médias mensais da estacdo Balsa do Santana

ESTACAO: Balsa do Santana CODIGO: 65955000 | BACIA: Rio Parana D {Km‘}i 1720
RIO: Rio Santana ESTADO: Parana a (l/s/km?): 30,28
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m?/s

Ano JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
1956 * * * * * * * 66,68 65,14 22,33 8,73 4,38 33,45
1957 25,33 57,10 20,66 17,57 18,39 68,17 | 118,60 | 203,61 | 182,63 65,63 38,91 21,94 69,88
1958 13,01 5,98 7,81 28,42 7,16 45,42 37,12 46,26 138,77 79,91 30,94 58,33 41,59
1959 22,22 74,85 30,19 58,72 47,16 55,30 25,92 39,58 25,84 42,77 25,84 56,05 42,04
1960 27,37 26,66 7,65 11,88 22,99 36,60 16,02 80,00 71,50 95,71 55,23 21,81 39,45
1961 13,06 11,18 96,95 35,37 34,89 16,88 10,51 8,02 82,07 109,81 66,28 35,24 43,36
1962 29,11 * 45,91 15,61 38,05 33,10 27,30 15,90 74,82 88,81 47,45 18,57 39,51

1963 13,87 36,28 55,79 22,93 71,94 25,56 10,24 8,51 16,67 104,42 152,54 64,45 48,60
1564 18,68 33,82 18,74 50,35 47,23 20,48 27,06 59,76 43,35 67,55 28,84 28,45 37,03
1965 16,63 29,77 17,91 36,26 84,27 61,24 123,87 69,75 93,66 171,64 82,80 113,96 75,15
1966 45,66 91,92 66,41 27,72 9,55 53,55 53,77 30,29 59,81 94,95 40,15 38,70 51,04
1967 36,07 26,25 67,49 16,78 9,46 27,56 33,19 53,64 31,62 29,55 28,96 16,43 31,42

1968 9,93 6,08 7,16 26,81 18,42 8,74 21,28 6,97 5,78 48,48 27,95 | 54,57 20,18
1969 | 111,34 | 27,11 | 5556 85,83 61,51 | 123,92 | 39,77 14,97 | 29,70 | 104,86 | 55,78 9,45 59,08
1970 11,27 1532 | 16,91 14,14 23,12 | 52,74 90,95 12,98 | 42,001 | 114,45 | 17,32 | 57,91 39,00
1971 77,54 19,42 | 14,93 31,98 | 118,06 | 120,73 | 8537 | 4570 | 20,17 32,21 11,02 3,45 48,38
1972 4,68 44,91 | 31,80 | 59,30 7,75 74,72 | 53,96 | 128,92 | 160,88 | 73,50 | 40,72 | 21,18 58,53

1973 85,03 85,56 28,93 20,29 102,32 61,01 53,44 89,89 101,57 100,55 38,67 13,03 65,06
1574 28,63 19,56 13,16 12,92 29,27 66,63 32,41 18,05 57,10 15,71 47,96 54,08 33,29
1975 43,60 31,21 18,08 20,88 14,73 33,99 36,08 43,50 65,67 152,55 68,80 60,57 49,64
1976 44.47 25,01 8,97 14,77 30,87 58,18 21,12 42,92 28,45 40,72 57,51 15,42 32,70

1977 17,70 17,24 | 16,75 9,31 4,37 30,11 18,37 23,58 | 2571 | 4212 | 5517 | 41,26 25,14
1978 14,07 4,96 2,27 1,11 1,40 7,64 67,28 32,05 37,24 16,05 43,47 | 2461 21,01
1979 7,59 7,24 5,85 27,89 | 174,00 | 32,37 | 49,9 75,14 | 6593 | 19502 | 129,20 | 71,11 70,11

1980 49,24 | 53,59 39,49 11,54 32,66 | 14,77 27,28 | 49,76 | 40,12 | 42,13 56,25 | 40,00 38,07
1981 37,13 40,53 21,88 | 49,44 28,82 | 26,06 11,97 7,77 11,65 30,69 71,84 | 140,56 | 39,36
1982 32,63 35,13 14,93 5,85 14,19 | 122,24 | 168,42 | 47,29 28,81 71,37 | 230,80 | 76,26 70,66
1983 21,59 17,53 | 156,75 | 69,47 | 345,70 | 120,46 | 387,70 | 68,07 | 104,78 | 60,15 67,02 | 30,39 | 120,80
1984 25,24 21,78 | 27,13 46,58 28,81 | 94,20 36,33 84,35 | 46,29 47,13 65,89 30,89 46,22
1985 13,48 26,54 9,76 23,38 18,82 | 15,38 16,48 22,93 22,40 14,10 | 40,81 6,97 19,26
1986 12,68 32,37 | 31,58 64,95 | 104,32 | 63,83 21,88 | 51,37 | 8346 | 52,93 24,45 18,51 46,86
1987 20,52 | 42,25 9,50 81,07 | 178,06 | 86,16 | 44,94 24,83 10,61 | 41,66 | 54,33 29,26 51,93
1988 22,66 8,98 4,69 14,93 95,47 | 90,90 28,35 9,58 4,85 11,47 15,27 5,78 26,08
1989 | 102,32 | 103,48 | 19,74 21,22 60,92 | 23,27 | 43,78 | 57,30 | 154,16 | 70,76 35,55 18,57 59,26
1990 | 122,23 | 4257 | 12,10 | 120,37 | 8768 | 25442 | 79,40 | 110,69 | 12717 | 11596 | 51,60 | 61,88 98,84
1991 13,45 10,01 3,59 25,40 10,11 | 137,86 | 40,95 18,73 12,43 45,66 23,93 36,40 31,54
1992 15,77 27,52 | 75,73 46,41 | 153,13 | 116,50 | 132,97 | 60,77 | 64,83 56,09 87,55 38,02 72,94
1993 33,68 | 46,70 | 21,31 14,31 91,52 | 108,79 | 68,09 37,86 | 5824 | 11575 | 32,94 | 32,25 55,12
1994 9,99 63,89 | 43,73 17,03 87,76 | 107,18 | 100,46 | 26,38 | 30,28 | 5893 | 118,26 | 42,42 59,28
1995 | 140,81 | 31,39 33,72 | 52,10 18,58 | 48,72 | 42,03 20,07 | 44,33 79,67 31,40 | 13,07 46,32
1996 62,29 | 128,90 | 75,69 62,30 12,85 61,95 92,12 23,83 66,58 | 236,10 | 78,98 | 88,48 82,51
1997 48,61 | 139,00 | 3821 12,42 | 58,82 | 12716 | 72,89 | 120,41 | 48,37 | 20656 | 164,18 | 57,95 91,22
1998 4591 | 124,87 | 91,86 | 245,35 | 137,55 | 33,61 | 43,75 | 162,32 | 162,15 | 166,03 | 39,67 | 29,90 | 106,91
1999 39,99 58,15 19,09 50,20 18,14 | 78,85 74,00 15,72 | 13,25 39,52 39,67 | 29,90 39,71
2000 13,68 33,16 | 30,55 32,66 | 44,21 | 32,64 71,22 26,89 89,72 | 128,88 | 42,09 19,29 47,08
2001 41,27 | 117,00 | 58,55 72,74 | 59,17 | 6547 | 52,30 2911 | 34,78 | 129,16 | 31,41 | 30,78 60,24
2002 48,58 | 4140 | 13,81 6,64 120,90 | 49,45 * * * * * * 46,80

MAXIMO | 140,81 139,00 | 156,75 245,35 345,70 | 254,42 387,70 203,61 | 182,63 236,10 230,80 | 140,56
MEDIA 36,88 43,32 32,83 38,98 60,55 65,10 60,24 49,84 60,56 81,17 56,61 38,84 52,08
MINIMO | 4,68 4,96 2,27 1,11 1,40 7,64 10,24 6,97 4,85 11,47 8,73 3,45

Fonte: ANA, 2016.
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Tabela 6.4: Médias mensais da estacdo Porto Palmeirinha.

ESTACAO: Porto Palmeirinha CODIGO: 65927000 | BACIA: Rio Parana A.D (Km?): | 33390

RIO: Rio Chopim ESTADO: Parand a (lfs/km?): 29,42
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m®/s)

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
1955 * * * 106,82 | 152,95 | 270,51 | 236,04 | 130,22 91,12 43,17 23,37 17,07 119,03
1956 45,71 46,56 26,74 171,66 162,25 83,90 71,13 120,13 127,08 78,39 * * 93,87
1957 34,45 106,35 32,82 24,82 26,34 8398 | 24536 | 444,44 | 324,31 93,31 68,20 47,45 127,65
1958 26,25 16,90 36,50 33,62 16,15 58,27 58,07 90,28 214,72 | 114,06 111,32 134,48 75,88
1959 35,34 82,28 48,31 65,89 63,96 91,34 56,09 74,03 66,86 53,19 33,22 29,01 60,13
1960 16,75 25,14 7,57 13,92 17,47 40,37 29,28 | 143,79 | 140,59 165,45 140,34 45,67 65,53
1961 37,59 38,87 217,29 | 78,08 59,68 42,29 24,63 18,69 171,82 | 220,10 129,35 73,85 93,52
1962 62,15 97,87 61,54 31,10 58,15 77,67 52,92 40,77 113,00 157,85 77,09 36,97 72,71
1963 37,47 70,37 87,25 49,59 78,81 41,44 23,41 19,88 25,61 148,22 260,34 100,51 78,62
1964 37,01 57,28 43,64 77,48 | 114,53 | 51,40 63,68 | 149,08 | 108,20 75,09 44,23 35,10 71,39
1965 27,21 35,56 28,42 33,25 129,54 100,59 224,13 128,05 157,85 303,64 135,44 238,55 132,69
1966 | 121,48 | 210,84 | 113,30 | 5L,04 27,60 82,99 | 108,65 | 67,15 111,25 202,32 124,32 95,59 109,71
1967 80,05 93,48 158,85 | 50,95 24,17 50,63 47,40 79,27 94,22 57,49 61,01 52,08 71,63
1968 24,73 13,43 10,51 17,31 21,22 13,86 38,61 20,50 15,13 39,51 61,46 93,31 31,21
1969 | 186,65 70,23 76,43 | 169,53 | 127,43 | 240,95 | 118,61 | 65,43 93,93 182,78 124,28 40,29 124,71
1970 37,11 34,86 29,88 24,54 45,52 | 13,72 | 177,79 | 52,38 70,81 146,28 48,90 152,72 79,38
1971 202,59 73,69 63,95 116,49 138,50 257,98 197,98 90,79 58,50 74,05 30,48 20,60 114,63
1972 31,82 48,70 51,69 69,13 25,42 | 123,31 | 110,89 | 265,89 | 340,91 | 184,05 62,35 65,18 114,94
1973 177,62 | 156,65 94,24 52,36 | 185,24 | 180,62 | 143,95 | 210,15 | 210,34 | 174,89 126,62 45,90 146,55
1974 85,52 80,60 53,35 40,78 52,09 158,79 80,56 43,41 103,68 47,99 85,69 80,63 77,01
1975 | 126,21 | 102,94 51,22 34,66 27,23 57,08 76,78 87,08 182,80 | 246,51 146,04 141,78 | 106,69
1976 | 120,07 77,22 44,05 47,26 60,74 * 63,01 | 13512 | 112,64 | 10L,87 128,31 58,41 86,25
1977 70,77 43,32 82,73 47,78 22,32 55,62 39,52 * 70,16 107,64 156,19 114,69 75,52
1978 25,84 14,45 13,35 7,84 8,72 15,26 | 127,71 | 67,00 91,88 41,36 96,64 49,94 46,67
1979 22,99 15,06 25,96 E 361,51 | 87,84 80,46 | 132,70 | 120,12 | 264,17 261,39 108,34 | 134,59
1930 124,60 69,94 70,49 35,51 45,36 38,11 103,90 142,66 126,23 84,58 122,34 157,95 93,52
1981 96,23 * 49,07 78,81 73,08 66,90 34,71 24,41 29,21 49,44 133,30 195,94 75,60
1982 62,68 64,75 37,42 15,26 E 98,95 57,35 196,37 | 514,15 188,16 E E 137,23
1933 77,83 116,68 315,41 154,68 * * * 149,34 147,78 146,34 170,12 76,20 150,49
1984 * * * * * * * * * * * * *
1985 = P P = B P = P = = P = P
1986 * * * * + * * P * * P * *
198? * * * * * * * * * * * * *
1938 = P P = B P = P = = P = P
1989 * * * * + * * P * * P * *
19% * * * * * * * * * * * * *
1991 = P P = B P = P = = P = P
1992 * * * * + * * P * * P * *
1993 * * * * * * * * * * * * *
1994 = P P = B P = P = = P = P
1995 * * * * + * * P * * P * *
1996 * * * * * * * * * * * * *
1997 = P P = B P = P = = P = P
1998 * * * * + * * P * * P * *
1999 * * * * * * * * * * * * *
2000 51,33 49,54 67,35 49,04 90,59 57,09 | 132,52 | 7742 E E E E 71,86
2001 * * * * + * * P * * P * *
2002 51,39 40,37 26,85 15,95 98,50 70,16 45,58 | 108,91 | 149,61 | 273,24 238,14 178,11 | 108,07
2003 73,67 64,26 74,68 40,13 37,57 83,90 58,82 30,54 22,29 50,62 119,17 243,78 74,95
2004 99,39 29,62 11,60 22,80 96,77 89,38 135,16 48,65 56,65 185,39 253,00 77,65 92,17
2005 55,16 26,70 15,94 31,83 156,52 | 271,57 | 88,65 50,66 290,59 386,70 111,94 41,22 127,29
2006 = P P = B P = P = = P = P
2007 * * * * + * * P * * P * *
ng * * * * * * * * * * * * *
2009 = P P = B P = P = = P = P
2010 216,78 158,41 235,62 647,59 564,51 246,55 183,76 181,44 41,38 66,03 61,80 554,10 263,16

MAXIMO | 216,78 | 210,84 | 315,41 | 647,59 | 564,51 | 271,57 | 245,36 | 444,44 | 51415 | 386,70 261,39 554,10

MEDIA 76,54 67,66 69,54 13,75 97,89 103,97 98,74 108,61 135,45 139,88 118,68 106,66 99,73
MINIMO | 16,75 13,43 7,57 7,84 8,72 15,26 23,41 18,60 15,13 39,51 23,37 17,07

Fonte: ANA, 2016.
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e Regionalizagdo

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

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

regionalizagao.

Tabela 6.5: Caracteristicas das esta¢cdes utilizadas no estudo.

ESTACAO RIO QwmLt DRENAGEM PERIODO
[m3/s] [km?] INICIAL | FINAL
Balsa do Santana Santana 52,08 1.720 08/56 06/02
Ponte do Vitorino Vitorino 14,94 554 08/56 12/10
Porto Palmeirinha Chopim 99,73 3.390 04/55 12/10
Curva de Regionalizacio
120 -
100
_ 80 -
E 60 |
H
g
o 40 -
y =0,0298x% - 0,6857
20 1 2=0.9991
0 T
500 5.000
Drenagem [km?]

Grafico 6.2: Reta de regionalizagdo das estacdes.

A reta de regionalizacao resultou na equacgéo "y=0,0298x - 0,6857", onde
"y" representa a vazdo média de longo termo, em m?3/s, e "X" representa a area de
drenagem do posto, em kmz2, a equagéo apresentou 6tima correlacdo, Rz = 0,9991,

portanto, a reta demonstra um excelente grau de alinhamento das variaveis. Isto
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revela uma tendéncia marcante de homogeneidade hidroldgica e de consisténcia das
vazbes médias de longo termo entre a estacdo selecionada como base e as demais
verificadas na regido.

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

e Tratamento e Consisténcia dos Dados Basicos

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

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

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

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

Estacdo Sao Sebastido (estacdo base): No Grafico a seguir esta
apresentada a Curva-Chave do Rio Vitorino na Estacdo Ponte do Vitorino (estacao
base), onde o eixo y representa a vazao em m?3/s e 0 eixo X representa as cotas em
metros. Trata-se de uma curva bem definida, com as medi¢cdes apresentando

pequena dispersao.
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Gréafico 6.3: Grafico Vazdo x Leituras do Posto Fluviométrico Ponte do
Vitorino.

No hidrograma da estagéo Ponte do Vitorino abaixo, pode ser observado o
comportamento uniforme das vazdes do rio em todo seu periodo de observacéo, desta
forma, pode-se afirmar a consisténcia dos dados.

No limnigrama da estacdo Ponte do Vitorino sdo apresentadas as cotas no
local da estacdo, verifica-se 0 comportamento idéntico com o hidrograma, uma
sobreposicao dos gréficos confirmaria este comportamento.

Além disso, também foi elaborado um hidrograma com as vazdes diarias

observadas na estacdo Ponte do Vitorino, apresentados a seguir.
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Grafico 6.4: Vazdes Diarias do Posto Fluviométrico Ponte do Vitorino.

Além disso, foi elaborado um Limnigrama com as cotas diarias observadas na
estacdo Ponte do Vitorino, apresentados a seguir.
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Grafico 6.5: Leituras das cotas mensais do posto fluviométrico Ponte do Vitorino.

Estacdo Balsa do Santana: No grafico a seguir esta apresentada a Curva-
Chave do Rio Santana na Estacdo Balsa do Santana. Foram excluidos os dados

considerados incoerentes.
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Gréafico 6.6: Vazdes x Leituras do Posto Fluviométrico Balsa do Santana.

No hidrograma da estacdo Balsa do Santana abaixo, pode ser observado
0 comportamento uniforme das vazdes do rio em todo seu periodo de observacgéo,
desta forma, pode-se afirmar a consisténcia dos dados.

No limnigrama da estacdo Balsa do Santana é apresentado as cotas no
local da estacdo, verifica-se o comportamento idéntico com o hidrograma, uma
sobreposicao dos gréficos confirmaria este comportamento.

Foi elaborado um hidrograma com as vazdes diarias observadas na
estacdo Balsa do Santana, apresentados a seguir.
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Gréfico 6.7: Vazdes mensais do posto fluviométrico Balsa do Santana.

Além disso, foi elaborado um limnigrama com as cotas diarias observadas
na estacao Balsa do Santana, apresentados a seguir.
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Gréfico 6.8: Leituras das cotas mensais do posto fluviométrico Balsa do Santana.

Estacdo Porto Palmeirinha: No grafico a seguir esta apresentada a
Curva-Chave do Rio Chopim na Estagédo Porto Palmeirinha.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA
Rua Otacilio Gongalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000 \\
Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br

Construnivel

energias renovaveis



Empreendedor: B Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 68

Curva chave Estacdo Porto Palmeirinha
700
*
600 3
y =0,0032x* + 1,4116x - 13,093 -t
R*=0,861 *
500
E *
E 400 .
4
g 300 ¥ <
o
= :’
200 Py
*
100
[l T T 1
o 50 100 150 200 250 300
Cotas (cm)

Grafico 6.9: Vazbes x Leituras do Posto Fluviométrico Porto
Palmeirinha.

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

No limnigrama da estacdo Porto Palmeirinha é apresentado as cotas no
local da estacdo, verifica-se 0o comportamento idéntico com o hidrograma, uma
sobreposicao dos gréficos confirmaria este comportamento.

Foi elaborado um Hidrograma com as vazles diarias observadas na

estacdo Porto Palmeirinha, apresentados a seguir.
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Gréfico 6.10: Vazdes Diéarias do Posto Fluviométrico na estacdo Porto Palmeirinha.

Além disso, foi elaborado um Limnigrama com as cotas diarias observadas
na estacao Porto Palmeirinha, apresentados a seguir.
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Grafico 6.11: Leituras das cotas mensais do posto fluviométrico na estacdo Porto
Palmeirinha.

e Descricdo da Metodologia empregada para a obtencéo da série de
vazdes no local do aproveitamento

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

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

Justifica-se 0 uso da estacdo Ponte do Vitorino (codigo 65945000)
localizado no Rio Vitorino como base para os estudos devido aos principais fatores
descritos a seguir:

A estacgédo conter dados fluviométricos consistidos;

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

Pela Estacdo conter as séries de vazdes com poucas falhas

As bacias hidrogréaficas estarem localizadas em regiao geologicamente
semelhante, com seus rios correndo sobre substrato de rochas efusivas basalticas,
além de possuirem parametros fisicos de declividade do terreno, cobertura vegetal,

uso do solo, tipo de solos etc., muito parecidos;
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A seguir serdo apresentados mapas climaticos, geolégicos, pluviométricos
e de cobertura vegetal que provam a semelhanca entre as duas bacias hidrograficas,
a do posto fluviométrico e da CGH do Cerne, e justificardo de uma forma mais
aprofundada o a escolha da estacao Ponte do Vitorino, como posto hidroldgico base

para o estudo:

ESTADO DO PARANA

RELEVO
HIPSOMETRIA

o

2 IPARDES
i d FONTE PARDES - acuiacies Expacas
e — BASE CARTOGRAFICA. 149 - 1947

Figura 6.12: Mapa do Relevo do Parana.

No mapa anterior, pode-se observar o mapa do relevo do Estado do
Parana, onde esté localizada a CGH do Cerne e a estacdo Ponte do Vitorino, ambas

com aproximadamente 800 metros de altitude.

ESTADO DO PARANA

CLASSIFICAGAO DA COBERTURA
VEGETAL ORIGINAL

I o v e

st we. v

Figura 6.13: Mapa de cobertura vegetal original do Parana.
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No mapa acima, as bacias da CGH do Cerne e da estagéo Ponte do Vitorino
estdo dentro da cobertura vegetal Floresta Ombréfila Mista a qual se iguala para as

duas areas de estudo.

Precipitacgao - Média Anual

Ingiuto
* Agrondmico
do Parang
PR G
N 3 v

mm

% 1200 a 1400
1400 a 1600
N 1600 a 1800
1800 a 2000
I 2000 a 2500
2500 a 3500

Figura 6.14: Mapa de precipitacdo média anual no
estado do Parané.
Fonte: IAPAR, 2013.

No mapa acima, o estado do Parana é apresentado em escala de cor,
indicando a precipitacdo média anual. A area de estudo, a CGH do Cerne, e 0 posto
fluviométrico Ponte do Vitorino, encontram-se em areas de precipitacdo média, na
regido das duas bacias houve uma precipitacdo média de 1400 a 1800 mm no periodo
de um ano.

Com base nessas informacdes, optou-se por adotar a hipotese béasica de
que a vazao especifica do Rio do Cerne no eixo de referéncia pode ser determinada,
em principio, a partir dos dados disponiveis na estacdo Ponte do Vitorino, no Rio
Vitorino através da transposicao direta da mesma vazao especifica.

Paralelamente, a série de vazdes em Ponte do Vitorino pode ser estendida
ou corrigida suas falhas nos meses em que ndo ha leituras, utilizando-se de
correlagdes matematicas estabelecidas com estacdes localizadas em rios vizinhos,
dando-se preferéncia aos melhores ajustes. Uma vez estendida a série de vazdes
especificas em Ponte do Vitorino, conforme colocado na hipétese basica, a mesma

série devera ser transposta e assumida para o Rio do Cerne.
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A seguir sdo apresentadas as correlacdes calculadas entre os postos e, em
sequéncia, a série de vazbes médias mensais especificas, em I/s.km?, obtida para o
posto base, complementada nos periodos com falhas de observacéo, estendida para
obtencdo de um periodo maior de dados e transposta para o Rio do Cerne.

A vazdo média mensal dos outros eixos de interesse no Rio do Cerne seria
desta forma, igual ao produto da vazao especifica determinada pelos procedimentos
acima, pela area de drenagem local em km2. Optou-se por ndo considerar estudos de
correcdo da vazao especifica dentro da propria bacia.

Apresentam-se a seguir as correlagdes calculadas entre os postos, bem
como as equacoes de transferéncia.

Correlagdo Estagdo Ponte do Vitorino e Porto Palmeirinha
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Grafico 6.12: Correlacao entre a estagao fluviométrica Ponte do
Vitorino e Porto Palmeirinha.

Correlagdo Estagdo Ponte do Vitorino e Balsa do Santana
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Grafico 6.13: Correlagao entre a Estagédo Fluviométrica Ponte do Vitorino
e Balsa do Santana.
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e Séries de vazbes médias mensais do aproveitamento e curvas de
permanéncia

A partir das equag0es das curvas chaves foram obtidas as vazdes mensais
médias da estacdo Ponte do Vitorino, a metodologia utilizada foi substituir a variavel
das equacdes pelos valores das cotas diarias em metros, encontradas as vazdes
diarias, foram feitas médias mensais que seguem na tabela abaixo.

A vazao especifica média na estacdo Ponte do Vitorino resultou 27,47
I/'s-km? a partir das equacdes acima estabelecidas, estendendo-se do ano de 1956 até
2015, completando um periodo de 59 anos de dados. As figuras a seguir apresentam
respectivamente o resumo das correlacfes utilizadas para completar as falhas nos
meses onde ndo foram observadas as vazdes médias, e a série de vazdes especificas
médias mensais, completada e estendida, em I/s/lkm?, e vazbes médias mensais em

m?3/s, da estacéo Ponte do Vitorino.

Tabela 6.6: Resumo das correlagcdes utilizadas para completar o periodo de vazées médias
mensais da estacdo Ponte do Vitorino.

Cor Origem dos Dados Equagdo R?
Estacdo Balsa do Santana y =0,8383x + 1,982 0,9276
Estacdo Porto Palmeirinha y =0,8315x +1,8122 0,895
Cotas Médias Mensais y =0,002x2 - 0,1084x + 0,6062 0,991

Tabela 6.7: Vazdes médias mensais em I/s.Km2 da estacdo Ponte de Vitorino com falhas
completadas.

ESTACAQ: Ponte do Vitorino CODIGO: 65945000 | BACIA: Rio Parana A.D (Km?): | 554
RIO: Rio Vitorino ESTADO: Parana Q (m3/s): 15,22
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (I/s/km?)

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MINIMO | MAXIMO | MEDIA
1956 13,02 18,23 8,37 43,92 41,61 23,62 19,26 34,95 32,84 21,36 8,78 5,45 5,45 43,92 22,20
1957 8,47 22,57 13,01 7,32 6,14 24,11 63,78 121,35 [ 94,48 34,53 25,80 19,39 6,14 121,35 36,75
1958 6,46 6,76 4,78 6,00 4,03 23,93 13,04 20,80 62,72 36,13 20,11 35,87 4,03 62,72 20,05
1959 16,79 25,47 12,71 24,35 23,50 20,71 19,02 28,10 14,02 15,77 9,19 23,26 9,19 28,10 19,41
1960 12,82 10,44 5,37 7,46 5,05 19,11 9,93 39,30 41,02 60,49 50,32 18,89 5,05 60,49 23,35
1961 19,18 10,36 57,47 15,75 12,66 9,29 7,76 8,31 28,95 49,63 34,29 19,16 7,76 57,47 22,73
1962 16,54 22,76 28,53 10,47 15,02 16,51 12,36 9,61 29,48 44,59 27,63 12,27 9,61 44,59 20,48
1963 8,68 12,91 20,25 13,98 28,26 15,07 8,20 6,89 7,61 45,28 82,55 31,04 6,89 82,55 23,39
1964 14,30 21,36 13,70 22,79 31,54 15,27 15,45 27,30 27,28 32,95 16,26 13,00 13,00 32,95 20,93
1965 8,77 8,55 9,78 12,93 29,43 30,04 65,85 32,61 46,22 87,09 53,10 62,24 8,55 87,09 37,22
1966 33,31 55,18 40,91 21,46 11,16 20,73 25,40 18,37 29,94 46,34 32,91 25,05 11,16 55,18 30,06
1967 16,82 22,78 47,63 17,98 9,47 15,58 13,94 22,93 21,79 14,74 16,43 10,73 9,47 47,63 19,24
1968 6,52 4,12 4,34 9,03 8,82 5,40 7,59 5,03 4,25 11,97 14,10 17,07 4,12 17,07 8,19
1969 54,31 16,99 16,76 38,29 27,57 66,60 32,38 15,09 21,65 43,91 33,02 13,93 13,93 66,60 31,71
1970 9,18 8,21 8,94 7,39 9,71 23,04 47,79 14,71 19,60 49,65 18,31 38,66 7,39 49,65 21,27
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Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado

DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 74
ESTACAO: Ponte do Vitorino CODIGO: 65945000 BACIA: Rio Parana A.D (Km?): 554
RIO: Rio Vitorino ESTADO: Parana Q (md/s): 15,22
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (I/s/km?)
1971 61,33 24,17 19,56 17,42 56,48 69,82 63,18 25,68 16,76 17,59 12,41 7,49 7,49 69,82 32,66
1972 6,64 19,35 19,94 34,59 11,97 28,32 27,85 58,99 87,81 50,99 22,04 17,08 6,64 87,81 32,13
1973 50,62 44,87 28,22 16,40 44,12 35,76 33,68 49,35 57,89 53,07 33,61 19,18 16,40 57,89 38,90
1974 15,94 11,52 11,33 8,35 14,53 30,39 21,74 16,44 36,85 15,09 23,81 30,90 8,35 36,85 19,74
1975 25,15 17,83 12,00 11,79 10,92 19,72 21,02 22,75 32,65 77,15 40,19 34,35 10,92 77,15 27,13
1976 30,72 29,44 12,21 9,76 14,77 33,87 17,65 22,35 23,85 22,22 32,63 18,26 9,76 33,87 22,31
1977 17,48 11,41 8,45 4,90 3,42 10,97 9,27 15,46 15,53 25,28 30,32 25,00 3,42 30,32 14,79
1978 9,84 4,31 3,36 1,95 2,30 4,49 30,39 18,76 18,81 11,62 23,40 17,21 1,95 30,39 12,20
1979 6,51 6,07 3,88 8,65 90,80 23,95 24,02 34,16 33,32 78,76 75,21 35,32 3,88 90,80 35,05
1980 27,70 22,55 20,39 9,35 12,08 10,18 16,64 25,31 24,71 21,48 28,95 52,38 9,35 52,38 22,64
1981 36,86 23,03 12,14 16,74 16,05 14,50 10,02 7,05 6,09 8,32 33,70 69,36 6,09 69,36 21,15
1982 24,43 13,95 7,12 3,88 5,26 39,65 86,58 28,84 15,42 44,53 117,76 | 49,92 3,88 117,76 36,45
1983 18,14 17,46 71,71 35,06 179,91 70,12 237,38 46,24 42,34 33,27 40,65 24,36 17,46 237,38 68,05
1984 13,00 11,04 12,09 31,85 23,03 43,71 22,74 45,21 29,36 28,81 28,14 18,81 11,04 45,21 25,65
1985 8,77 11,73 6,39 10,71 9,94 8,91 9,23 9,51 9,60 10,57 19,94 7,74 6,39 19,94 10,25
1986 9,68 18,35 21,37 29,22 60,94 41,78 15,24 22,91 30,66 27,50 14,83 10,25 9,68 60,94 25,23
1987 10,35 16,97 7,95 28,22 85,69 49,85 24,85 15,20 9,23 15,52 20,57 18,74 7,95 85,69 25,26
1988 9,84 6,15 4,11 8,78 50,45 46,03 22,27 9,09 5,60 7,22 6,95 4,90 4,11 50,45 15,12
1989 42,63 53,29 15,83 14,91 34,87 13,96 19,39 22,90 75,40 35,78 21,02 11,42 11,42 75,40 30,12
1990 49,45 30,92 10,73 40,35 57,90 148,22 | 35,14 50,66 62,20 55,22 34,69 34,33 10,73 148,22 50,82
1991 13,46 7,53 4,85 8,15 5,66 38,46 26,48 15,34 9,79 20,48 14,60 17,63 4,85 38,46 15,20
1992 14,89 21,03 34,10 25,88 69,91 69,16 65,91 33,84 31,66 26,17 30,96 21,54 14,89 69,91 37,09
1993 19,24 18,73 10,79 8,45 39,69 50,31 33,35 24,37 22,19 52,27 19,00 20,87 8,45 52,27 26,61
1994 9,59 29,68 16,41 10,20 43,48 49,92 53,02 20,40 17,27 18,75 48,55 23,11 9,59 53,02 28,37
1995 63,78 21,73 12,08 19,20 12,88 15,13 17,94 11,60 19,22 34,35 19,18 11,88 11,60 63,78 21,58
1996 25,08 45,93 32,60 35,18 12,26 29,08 46,32 16,25 25,33 | 106,25 51,00 36,15 12,26 106,25 38,45
1997 26,32 58,50 20,24 9,46 22,80 57,15 36,25 62,88 25,10 93,34 86,47 39,92 9,46 93,34 44,87
1998 26,80 45,24 37,12 130,84 | 78,07 22,07 19,36 75,00 71,13 84,69 28,19 21,53 19,36 130,84 53,34
1999 20,46 25,45 14,10 19,32 13,09 34,55 40,26 13,04 8,59 15,33 10,79 10,64 8,59 40,26 18,80
2000 10,30 9,83 15,07 12,56 21,02 15,63 30,72 18,19 43,69 67,51 27,67 16,21 9,83 67,51 24,03
2001 21,20 49,23 28,30 29,03 24,37 32,56 28,26 19,02 15,75 65,78 19,27 12,90 12,90 65,78 28,81
2002 15,09 15,56 12,27 7,19 42,66 25,48 15,16 21,80 34,43 86,24 65,52 54,41 7,19 86,24 32,98
2003 27,46 24,35 17,49 11,89 12,01 18,48 11,97 7,33 7,17 15,88 29,15 48,76 7,17 48,76 19,33
2004 23,33 10,00 5,56 4,97 20,03 22,93 27,41 15,17 11,80 35,07 54,77 24,82 4,97 54,77 21,32
2005 15,94 7,07 4,49 7,92 37,58 70,12 28,12 15,86 56,13 89,07 35,10 10,75 4,49 89,07 31,51
2006 9,58 6,93 6,37 7,75 5,65 4,85 5,73 9,27 12,42 12,82 12,89 12,64 4,85 12,89 8,91
2007 15,35 15,37 21,72 39,78 75,20 26,42 18,58 10,68 8,29 17,93 65,74 20,48 8,29 75,20 27,96
2008 10,03 6,02 6,16 16,43 20,27 23,27 18,33 24,06 17,23 39,98 45,55 11,52 6,02 45,55 19,90
2009 12,01 7,16 14,62 6,57 12,03 22,57 33,96 45,27 47,09 84,62 33,96 23,76 6,57 84,62 28,63
2010 28,88 14,27 20,94 67,14 71,89 27,45 23,91 20,27 8,28 10,37 9,91 42,49 8,28 71,89 28,82
2011 21,25 36,54 35,93 31,98 13,12 12,31 52,73 72,83 63,86 34,93 30,41 13,80 12,31 72,83 34,97
2012 7,75 6,64 8,92 15,67 22,78 37,48 19,44 15,96 7,88 13,03 18,86 21,43 6,64 37,48 16,32
2013 41,73 27,69 77,45 38,94 35,89 84,71 51,30 29,53 32,40 33,90 27,18 39,10 27,18 84,71 43,32
2014 30,89 12,88 28,17 31,52 52,74 86,66 64,93 21,67 28,99 55,89 26,57 18,37 12,88 86,66 38,27
2015 40,27 20,42 14,65 9,83 17,88 36,87 80,79 25,26 20,78 31,21 43,90 95,42 9,83 95,42 36,44
MINIMO 6,46 4,12 3,36 1,95 2,30 4,49 5,73 5,03 4,25 7,22 6,95 4,90 1,95 7,22 4,73
MAXIMO 63,78 58,50 77,45 130,84 | 179,91 | 148,22 | 237,38 121,35 94,48 | 106,25 117,76 95,42 58,50 237,38 119,28
MEDIA 21,18 20,00 18,36 20,13 30,54 33,11 32,67 26,62 29,37 39,67 32,65 25,39 18,36 39,67 27,47
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Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 75

Tabela 6.8: Vazbes médias mensais em m3/s da estacdo Ponte do Vitorino com falhas
completadas.

ESTACAO: Ponte do Vitorino CODIGO: 65945000 | BACIA: | Rio Parana A.D (Km?): | 554
RIO: Rio Vitorino ESTADO: Parana Q (I/s/km?): 27,47

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m?/s)
ANO JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL AGO | SET ouT NOV | DEZ | MINIMO | MAXIMO | MEDIA
1956 7,21 7,33 464 | 24,33 | 23,05 | 13,08 | 10,67 | 19,36 | 18,19 | 11,83 4,86 3,02 3,02 24,33 12,30
1957 4,69 | 12,50 | 7,21 | 405 | 3,40 | 13,36 | 35,33 | 67,23 | 52,34 | 19,13 | 14,29 | 10,74 | 3,40 67,23 | 20,36
1958 358 | 375 | 2,65 | 332 | 223 | 13,25 | 7,22 | 1152|3475 | 20,02 |11,14 |19.87 | 223 34,75 | 11,11
1959 9,30 | 14,11 | 7,04 | 13,49 | 13,02 | 11,47 | 10,54 | 15,57 | 7,77 8,74 5,09 | 12,89 5,09 15,57 10,75
1960 7,0 | 578 | 2,98 | 413 | 2,80 | 10,59 | 550 | 21,77 | 22,73 | 33,51 | 27,87 1046 | 280 3351 | 12,94
1961 10,62 | 5,74 | 31,84 | 8,73 7,01 5,15 4,30 4,60 | 16,04 | 27,49 | 18,99 | 10,61 4,30 31,84 12,59
1962 9,16 | 12,61 | 15,81 | 5,80 8,32 9,15 6,85 5,33 | 16,33 | 24,70 | 15,31 | 6,80 5,33 24,70 11,35
1963 481 | 715 | 1122 | 7,75 | 1566 | 835 | 4,554 | 382 | 422 | 2508 | 4573|1719 | 382 4573 | 12,96
1964 792 (11,83 | 7,59 |12,63 | 17,47 | 8,46 8,56 15,12 | 15,11 | 18,25 9,01 7,20 7,20 18,25 11,60
1965 486 | 474 | 542 | 7,17 | 16,30 | 16,64 | 36,48 | 18,07 | 2561 | 48,25 | 2942 | 34,48 | 474 4825 | 20,62
1966 | 18,45 | 30,57 | 22,67 | 11,89 | 6,18 | 11,49 | 14,07 | 10,18 | 16,59 | 25,67 | 18,23 | 13,88 | 6,18 30,57 | 16,65
1967 9,32 | 12,62 | 26,39 | 9,96 | 525 | 8,63 | 7,73 |12,71 | 12,07 | 817 | 910 | 595 | 525 26,39 | 10,66
1968 3,61 | 229 | 2,40 | 500 | 489 | 299 | 420 | 279 | 235 | 663 | 781 | 946 | 229 9,46 4,54
1969 30,09 | 9,41 9,28 | 21,21 | 15,27 | 36,89 | 17,94 8,36 | 11,99 | 24,33 [ 18,29 | 7,72 7,72 36,89 17,57
1970 5,09 4,55 4,95 4,09 5,38 | 12,77 | 26,48 8,15 | 10,86 | 27,51 | 10,15 | 21,42 4,09 27,51 11,78
1971 | 33,98 | 13,39 | 10,84 | 9,65 | 31,29 | 38,68 | 3500 | 14,23 | 928 | 975 | 6,88 | 415 | 415 38,68 | 18,09
1972 3,68 | 10,72 | 11,05 | 19,16 | 6,63 | 15,69 | 15,43 | 32,68 | 48,65 | 28,25 | 12,21 | 9,46 | 3,68 48,65 | 17,80
1973 | 28,04 | 24,86 | 15,63 | 9,08 | 24,44 | 19,81 | 18,66 | 27,34 | 32,07 | 29,40 | 18,62 | 10,63 | 9,08 32,07 | 21,55
1974 8,83 6,38 6,28 4,63 8,05 | 16,84 | 12,04 9,11 | 20,42 8,36 13,19 | 17,12 4,63 20,42 10,94
1975 | 13,93 | 9,88 | 6,65 | 653 | 6,05 | 10,92 | 11,64 | 12,60 | 18,09 | 42,74 | 22,26 | 19,03 | 6,05 42,74 | 15,03
1976 | 17,02 | 16,31 | 6,76 | 541 | 818 | 18,77 | 978 |12,38 1321 | 1231 |18,08 | 1011 | 541 18,77 | 12,36
1977 9,69 | 632 | 468 | 271 | 1,90 | 6,08 | 513 | 856 | 860 | 14,00 | 16,80 | 13,85 | 1,90 16,80 | 8,19
1978 545 | 239 | 1,86 | 1,08 | 1,28 | 249 | 16,83 | 10,39 | 1042 | 644 |12,96| 953 | 1,08 16,83 | 6,76
1979 3,60 | 336 | 2,15 | 479 | 50,30 | 13,27 | 13,31 | 18,93 | 18,46 | 43,63 | 41,67 | 1957 | 215 50,30 | 19,42
1980 15,35 | 12,49 | 11,30 | 5,18 6,69 5,64 9,22 14,02 | 13,69 | 11,90 | 16,04 | 29,02 5,18 29,02 12,54
1981 | 2042|1276 | 6,72 | 927 | 889 | 803 | 555 | 3091 | 337 | 461 |1867|3843| 3,37 38,43 | 11,72
1982 13,54 | 7,73 3,94 2,15 291 | 21,97 | 47,97 | 1598 | 8,54 24,67 | 65,24 | 27,65 2,15 65,24 20,19
1983 | 10,05 | 9,67 | 39,73 | 19,42 | 99,67 | 38,85 | 131,51 | 25,62 | 23,46 | 18,43 | 22,52 | 1350 | 9,67 | 131,51 | 37,70
1984 7,20 | 6,12 | 6,70 | 17,64 | 12,76 | 24,22 | 12,60 | 25,04 | 16,26 | 1596 | 1559 | 10,42 | 6,12 25,04 | 14,21
1985 4,86 | 6,50 | 354 | 593 | 551 | 494 | 511 | 527 | 532 | 586 |11,05| 429 | 354 11,05 | 568
1986 5,36 | 10,16 | 11,84 | 16,19 | 33,76 | 23,14 | 845 |1269 | 1698 | 1524 | 821 | 568 | 536 33,76 | 13,98
1987 5,73 9,40 4,40 | 15,63 | 47,47 | 27,62 | 13,77 8,42 5,11 8,60 11,39 | 10,38 4,40 47,47 13,99
1988 5,45 3,41 2,28 4,87 | 27,95 | 25,50 | 12,34 5,04 3,10 4,00 3,85 2,72 2,28 27,95 8,37
1989 | 23,62 | 2953 | 8,77 | 826 | 19,32 | 7,74 | 10,74 | 12,69 | 41,77 | 19,82 | 1164 | 6,33 | 6,33 41,77 | 16,68
1990 27,39 | 17,13 | 5,94 | 22,36 | 32,08 | 82,11 | 19,47 | 28,06 | 34,46 | 30,59 | 19,22 | 19,02 5,94 82,11 28,15
1991 7,46 4,17 2,69 4,52 3,13 | 21,31 | 14,67 8,50 5,42 11,35 8,09 9,77 2,69 21,31 8,42
1992 8,25 | 11,65 18,89 | 14,34 [ 38,73 138,31 | 36,51 | 18,75 | 17,54 | 1450 |17,15] 11,94 8,25 38,73 20,55
1993 | 10,66 | 10,38 | 598 | 4,68 | 21,99 | 27,87 | 18,47 | 13,50 | 12,29 | 28,96 | 10,53 | 11,56 | 4,68 28,96 | 14,74
1994 531 | 16,44 | 9,09 | 565 | 24,09 | 27,66 | 29,37 | 11,30 | 957 | 10,39 | 26,90 | 12,80 | 531 29,37 | 15,71
1995 | 3533|1204 | 669 | 1064 | 7,14 | 838 | 994 | 642 | 1065 | 19,03 | 1063 | 6,58 | 6,42 3533 | 11,96
1996 | 13,89 | 25,45 | 18,06 | 19,49 | 6,79 | 16,11 | 25,66 | 9,00 | 14,03 | 58,86 | 28,25 | 20,03 | 6,79 58,86 | 21,30
1997 1458 | 32,41 | 11,21 | 5,24 | 12,63 | 31,66 | 20,08 | 34,84 | 13,91 | 51,71 | 47,90 | 22,11 5,24 51,71 24,86
1998 14,85 | 25,07 | 20,57 | 72,48 | 43,25 | 12,23 | 10,73 | 41,55 | 39,41 | 46,92 | 15,62 | 11,93 10,73 72,48 29,55
1999 11,33 | 14,20 | 7,81 | 10,70 | 7,25 | 19,14 | 22,30 7,22 4,76 8,49 5,98 5,89 4,76 22,30 10,42
2000 5,71 5,44 8,35 6,96 | 11,65 | 8,66 17,02 | 10,08 | 24,20 | 37,40 | 15,33 | 8,98 5,44 37,40 13,31
2001 11,74 | 27,28 | 15,68 | 16,08 | 13,50 | 18,04 | 15,66 | 10,54 | 8,72 36,44 10,68 | 7,15 7,15 36,44 15,96
2002 8,36 8,62 6,80 3,98 | 23,63 | 14,12 8,40 12,08 | 19,07 | 47,78 | 36,30 | 30,14 3,98 47,78 18,27
2003 15,21 | 13,49 | 9,69 6,59 6,65 | 10,24 6,63 4,06 3,97 8,80 16,15 | 27,01 3,97 27,01 10,71
2004 12,92 | 5,54 3,08 2,75 | 11,10 | 12,70 | 15,19 8,40 6,54 19,43 | 30,34 | 13,75 2,75 30,34 11,81
2005 8,83 3,92 2,49 4,39 | 20,82 | 38,85 | 15,58 8,79 | 31,09 | 49,35 [ 19,45 | 595 2,49 49,35 17,46
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Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado

DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 76
ESTACAO: Ponte do Vitorino CODIGO: 65945000 | BACIA: | Rio Parana A.D (Km?): | 554
RIO: Rio Vitorino ESTADO: Parana Q (I/s/km?): 27,47
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m?3/s)
2006 531 | 384 | 353 | 429 | 313 | 2,69 3,18 514 | 6,88 7,10 7,14 | 7,00 2,69 7,14 4,94

2007 8,51 | 851 | 12,04 | 22,04 | 41,66 | 14,63 | 10,29 | 592 | 4,59 9,93 |36,42 | 11,35 4,59 41,66 15,49
2008 556 | 3,34 | 342 | 9,10 | 11,23 |12,89 | 10,16 | 13,33 | 9,55 | 22,15 | 25,23 | 6,38 3,34 25,23 11,03
2009 6,65 | 396 | 810 | 364 | 6,66 |[1251 | 18,81 | 25,08 | 26,09 | 46,88 | 18,81 | 13,16 3,64 46,88 15,86
2010 16,00 | 7,90 [ 11,60 | 37,20 | 39,82 | 15,21 | 13,24 | 11,23 | 4,59 5,74 549 | 23,54 4,59 39,82 15,96
2011 11,77 | 20,24 | 19,90 | 17,72 | 7,27 | 6,82 | 29,21 | 40,35 | 35,38 | 19,35 | 16,85 | 7,65 6,82 40,35 19,38
2012 4,30 | 368 | 494 | 868 | 12,62 | 20,76 | 10,77 | 8,84 | 4,37 7,22 | 10,45 | 11,87 3,68 20,76 9,04
2013 23,12 |1 15,34 | 42,91 | 21,57 | 19,88 | 46,93 | 28,42 | 16,36 | 17,95 | 18,78 | 15,06 | 21,66 | 15,06 46,93 24,00
2014 17,11 | 7,14 | 15,60 | 17,46 | 29,22 | 48,01 | 35,97 | 12,00 | 16,06 | 30,96 | 14,72 | 10,17 7,14 48,01 21,20
2015 22,31 111,31 | 812 | 545 | 9,90 | 20,42 | 44,76 | 13,99 | 11,51 | 17,29 | 24,32 | 52,86 5,45 52,86 20,19
MINIMO 358 | 229 | 1,86 | 1,08 | 1,28 | 2,49 3,18 2,79 | 2,35 4,00 385 | 2,72 1,08 4,00 2,62
MAXIMO | 35,33 | 32,41 | 42,91 | 72,48 | 99,67 | 82,11 | 131,51 | 67,23 | 52,34 | 58,86 | 65,24 | 52,86 | 32,41 131,51 66,08
MEDIA 11,73 | 11,08 | 10,17 | 11,15 | 16,92 | 18,34 | 18,10 | 14,75 | 16,27 | 21,98 | 18,09 | 14,06 | 10,17 21,98 15,22

Com base na série de vaz6es médias mensais em I/s.km2 obtida para a
estacdo Ponte do Vitorino e transposta para o Rio do Cerne foi possivel obter a série
de vazdes médias mensais em m3/s para o Rio do Cerne para o aproveitamento CGH
do Cerne, através da transposicdo de Bacias Hidrograficas, conforme a metodologia
exposta anteriormente. As séries obtidas assim como a curva de permanéncia do
aproveitamento encontram-se a seguir.

De acordo com Eletrobras (2000), a curva de permanéncia relaciona a
vazao ou nivel d’agua de um rio com a sua probabilidade de ocorrerem valores iguais
ou superiores. Ela pode ser estabelecida com base em valores diarios, semanais ou
mensais para todo o periodo da série histdrica disponivel, ou ainda, se necessario,
para cada més do ano.

“Essas curvas permitirdo a identificagéo de valores caracteristicos de
niveis ou vazbes, associados a diferentes probabilidades de
permanéncia no tempo, importantes para estudos de enchimento de
reservatorios, operacdo da usina e, em alguns casos, para o estudo
do desvio do rio e estudos energéticos, dentre outros”
(ELETROBRAS, 2000, p. 50).
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Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 77

Tabela 6.9: Série de Vazdes Médias Mensais do Rio do Cerne.

RIO DO CERNE (m?3/s)
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m?/s) - A.D. = 102,19 km*
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média Anual
1956 1,33 1,35 0,86 4,49 4,25 2,41 1,97 3,57 3,36 2,18 0,90 0,56 2,27
1957 0,87 2,31 1,33 0,75 0,63 2,46 6,52 12,40 9,66 3,53 2,64 1,98 3,76
1958 0,66 0,69 0,49 0,61 0,41 2,44 1,33 2,13 6,41 3,69 2,06 3,67 2,05
1959 1,72 2,60 1,30 2,49 2,40 2,12 1,94 2,87 1,43 1,61 0,94 2,38 1,98
1960 1,31 1,07 0,55 0,76 0,52 1,55 1,01 4,02 4,19 6,18 5,14 1,93 2,39
1961 1,96 1,06 5,87 1,61 1,29 0,95 0,79 0,85 2,96 5,07 3,50 1,96 2,32
1962 1,69 2,33 2,92 1,07 1,53 1,69 1,26 0,98 3,01 4,56 2,82 1,25 2,09
1963 0,89 1,32 2,07 1,43 2,89 1,54 0,84 0,70 0,78 4,63 8,44 3,17 2,39
1964 1,46 2,18 1,40 2,33 3,22 1,56 1,58 2,79 2,79 3,37 1,66 1,33 2,14
1965 0,90 0,87 1,00 1,32 3,01 3,07 6,73 3,33 4,72 8,90 5,43 6,36 3,80
1966 3,40 5,64 4,18 2,19 1,14 2,12 2,60 1,88 3,06 4,73 3,36 2,56 3,07
1967 1,72 2,33 4,87 1,84 0,97 1,59 1,43 2,34 2,23 1,51 1,68 1,10 1,97
1968 0,67 0,42 0,44 0,92 0,90 0,55 0,78 0,51 0,43 1,22 1,44 1,74 0,84
1969 5,55 1,74 1,71 3,91 2,82 6,81 3,31 1,54 2,21 4,49 3,37 1,42 3,24
1970 0,94 0,34 0,91 0,75 0,99 2,35 4,88 1,50 2,00 5,07 1,87 3,95 2,17
1971 6,27 2,47 2,00 1,78 5,77 7,14 6,46 2,62 1,71 1,80 1,27 0,77 3,34
1972 0,68 1,98 2,04 3,53 1,22 2,89 2,85 6,03 8,97 5,21 2,25 1,75 3,28
1973 5,17 4,58 2,38 1,68 4,51 3,65 3,44 5,04 5,92 5,42 3,43 1,96 3,07
1974 1,63 1,18 1,16 0,85 1,49 3,11 2,22 1,68 3,77 1,54 2,43 3,16 2,02
1975 2,57 1,82 1,23 1,20 1,12 2,01 2,15 2,33 3,34 7,88 4,11 3,51 2,77
1976 3,14 3,01 1,25 1,00 1,51 3,46 1,80 2,28 2,44 2,27 3,33 1,87 2,28
1977 1,79 1,17 0,36 0,50 0,35 1,12 0,95 1,58 1,59 2,58 3,10 2,55 1,51
1978 1,01 0,44 0,34 0,20 0,24 0,46 3,11 1,92 1,92 1,19 2,39 1,76 1,25
1979 0,66 0,62 0,40 0,88 9,28 2,45 2,45 3,49 3,41 3,05 7,69 3,61 3,58
1980 2,83 2,30 2,08 0,96 1,23 1,04 1,70 2,59 2,53 2,19 2,96 5,35 2,31
1981 3,77 2,35 1,24 1,71 1,64 1,48 1,02 0,72 0,62 0,85 3,44 7,09 2,16
1982 2,50 1,43 0,73 0,40 0,54 4,05 8,85 2,95 1,58 4,55 12,03 5,10 3,72
1983 1,85 1,78 7,33 3,58 18,38 7,17 24,26 4,73 4,33 3,40 4,15 2,49 6,95
1984 1,33 1,13 1,24 3,25 2,35 4,47 2,32 4,62 3,00 2,94 2,38 1,92 2,62
1985 0,90 1,20 0,65 1,09 1,02 0,91 0,94 0,97 0,98 1,08 2,04 0,79 1,05
1986 0,99 1,87 2,18 2,99 6,23 4,27 1,56 2,34 3,13 2,81 1,52 1,05 2,58
1987 1,06 1,73 0,81 2,88 8,76 5,09 2,54 1,55 0,94 1,59 2,10 1,92 2,58
1988 1,01 0,63 0,42 0,90 5,16 4,70 2,28 0,93 0,57 0,74 0,71 0,50 1,54
1989 4,36 5,45 1,62 1,52 3,56 1,43 1,98 2,34 7,71 3,66 2,15 1,17 3,08
1990 5,05 3,16 1,10 4,12 5,92 15,15 3,59 5,18 6,36 5,64 3,55 3,51 5,19
1991 1,38 0,77 0,50 0,83 0,58 3,93 2,71 1,57 1,00 2,09 1,49 1,80 1,55
1992 1,52 2,15 3,48 2,65 7,14 7,07 6,73 3,46 3,24 2,67 3,16 2,20 3,79
1993 1,97 1,91 1,10 0,86 4,06 5,14 3,41 2,49 2,27 5,34 1,94 2,13 2,72
1994 0,98 3,03 1,68 1,04 4,44 5,10 5,42 2,08 1,77 1,92 4,96 2,36 2,90
1995 6,52 2,22 1,23 1,96 1,32 1,55 1,83 1,19 1,96 3,51 1,96 1,21 2,21
1996 2,56 4,69 3,33 3,59 1,25 2,97 4,73 1,66 2,59 10,86 5,21 3,69 3,93
1997 2,69 5,98 2,07 0,97 2,33 5,84 3,70 6,43 2,57 9,54 8,34 4,08 4,59
1998 2,74 4,62 3,79 13,37 7,98 2,26 1,98 7,66 7,27 8,65 2,88 2,20 5,45
1999 2,09 2,60 1,44 1,97 1,34 3,53 4,11 1,33 0,38 1,57 1,10 1,09 1,92
2000 1,05 1,00 1,54 1,28 2,15 1,60 3,14 1,86 4,46 6,90 2,83 1,66 2,46
2001 2,17 5,03 2,89 2,97 2,49 3,33 2,89 1,94 1,61 6,72 1,97 1,32 2,94
2002 1,54 1,59 1,25 0,73 4,36 2,60 1,55 2,23 3,52 8,81 6,70 5,56 3,37
2003 2,81 2,49 1,79 1,21 1,23 1,89 1,22 0,75 0,73 1,62 2,98 4,98 1,98
2004 2,38 1,02 0,57 0,51 2,05 2,34 2,80 1,55 1,21 3,58 5,60 2,54 2,18
2005 1,63 0,72 0,46 0,81 3,84 7,17 2,87 1,62 5,74 9,10 3,59 1,10 3,22
2006 0,98 0,71 0,65 0,79 0,58 0,50 0,59 0,95 1,27 1,31 1,32 1,29 0,91
2007 1,57 1,57 2,22 4,07 7,68 2,70 1,90 1,09 0,85 1,83 6,72 2,09 2,86
2008 1,03 0,62 0,63 1,68 2,07 2,38 1,87 2,46 1,76 4,09 4,65 1,18 2,03
2009 1,23 0,73 1,49 0,67 1,23 2,31 3,47 4,63 4,81 8,65 3,47 2,43 2,93
2010 2,95 1,46 2,14 6,86 7,35 2,80 2,44 2,07 0,85 1,06 1,01 4,34 2,94
2011 2,17 3,73 3,67 3,27 1,34 1,26 5,39 7,44 6,53 3,57 3,11 1,41 3,57
2012 0,79 0,68 0,91 1,60 2,33 3,83 1,99 1,63 0,81 1,33 1,93 2,19 1,67
2013 4,26 2,33 7,91 3,98 3,67 8,66 5,24 3,02 3,31 3,46 2,78 4,00 4,43
2014 3,16 1,32 2,88 3,22 5,39 8,86 6,63 2,21 2,96 5,71 2,72 1,88 3,91
2015 4,12 2,09 1,50 1,00 1,83 3,77 8,26 2,58 2,12 3,19 4,49 9,75 3,72
Maxi 6,52 5,98 7,91 13,37 18,38 15,15 24,26 12,40 9,66 10,86 12,03 9,75 24,26
Minima: | 0,66 0,42 0,34 0,20 0,24 0,46 0,59 0,51 0,43 0,74 0,71 0,50 0,20
Média: 2,16 2,04 1,88 2,06 3,12 3,38 3,34 2,72 3,00 4,05 3,34 2,59 2,81
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Empreendedor: B Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 78

Frequén. |Vazio Média [m/s)

Curva de Permanéncia de Vazdes Rio do Cerne
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Grafico 6.14: Curva de permanéncia da CGH do Cerne.
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Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 79

Tabela 6.10: Série de Vazdes Média Mensais da CGH do Cerne.

RIO DO CERNE (m?3/s)
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m®/s) - A.D. = 102,19 km*
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média Anual
1956 1,33 1,35 0,36 2,49 4,25 2,41 1,97 3,57 3,36 2,18 0,90 0,56 2,27
1957 0,87 2,31 1,33 0,75 0,63 2,46 6,52 12,40 9,66 3,53 2,64 1,98 3,76
1958 0,66 0,69 0,49 0,61 0,41 2,44 1,33 2,13 6,41 3,69 2,06 3,67 2,05
1959 1,72 2,60 1,30 2,49 2,40 2,12 1,94 2,87 1,43 1,61 0,94 2,38 1,98
1960 1,31 1,07 0,55 0,76 0,52 1,95 1,01 4,02 4,19 6,18 5,14 1,93 2,39
1961 1,96 1,06 5,87 1,61 1,29 0,95 0,79 0,85 2,96 5,07 3,50 1,96 2,32
1962 1,69 2,33 2,92 1,07 1,53 1,69 1,26 0,98 3,01 4,56 2,82 1,25 2,09
1963 0,89 1,32 2,07 1,43 2,89 1,54 0,84 0,70 0,78 4,63 8,44 3,17 2,39
1964 1,46 2,18 1,40 2,33 3,22 1,56 1,58 2,79 2,79 3,37 1,66 1,33 2,14
1965 0,90 0,87 1,00 1,32 3,01 3,07 6,73 3,33 4,72 8,90 5,43 6,36 3,80
1966 3,40 5,64 4,18 2,19 1,14 2,12 2,60 1,88 3,06 4,73 3,36 2,56 3,07
1967 1,72 2,33 4,87 1,84 0,97 1,59 1,43 2,34 2,23 1,51 1,68 1,10 1,97
1968 0,67 0,42 0,44 0,92 0,90 0,55 0,78 0,51 0,43 1,22 1,44 1,74 0,84
1969 5,55 1,74 1,71 3,91 2,82 6,81 3,31 1,54 2,21 4,49 3,37 1,42 3,24
1970 0,94 0,84 0,91 0,75 0,99 2,35 4,88 1,50 2,00 5,07 1,87 3,95 2,17
1971 6,27 2,47 2,00 1,78 5,77 714 6,46 2,62 1,71 1,80 1,27 0,77 3,34
1972 0,68 1,98 2,04 3,53 1,22 2,39 2,85 6,03 8,97 5,21 2,25 1,75 3,28
1973 5,17 4,58 2,88 1,68 4,51 3,65 3,44 5,04 5,92 5,42 3,43 1,96 3,97
1974 1,63 1,18 1,16 0,85 1,49 3,11 2,22 1,68 3,77 1,54 2,43 3,16 2,02
1975 2,57 1,82 1,23 1,20 1,12 2,01 2,15 2,33 3,34 7,88 4,11 3,51 2,77
1976 3,14 3,01 1,25 1,00 1,51 3,46 1,80 2,28 2,44 2,27 3,33 1,87 2,28
1977 1,79 1,17 0,36 0,50 0,35 1,12 0,95 1,58 1,59 2,58 3,10 2,55 1,51
1978 1,01 0,44 0,34 0,20 0,24 0,46 3,11 1,92 1,92 1,19 2,39 1,76 1,25
1979 0,66 0,62 0,40 0,88 9,28 2,45 2,45 3,49 3,41 8,05 7,69 3,61 3,58
1980 2,83 2,30 2,08 0,96 1,23 1,04 1,70 2,59 2,53 2,19 2,96 5,35 2,31
1981 3,77 2,35 1,24 1,71 1,64 1,48 1,02 0,72 0,62 0,85 3,44 7,09 2,16
1982 2,50 1,43 0,73 0,40 0,54 4,05 8,85 2,95 1,58 4,55 12,03 5,10 3,72
1983 1,85 1,78 7,33 3,58 18,38 7,17 24,26 4,73 4,33 3,40 4,15 2,49 6,95
1984 1,33 1,13 1,24 3,25 2,35 4,47 2,32 4,62 3,00 2,94 2,88 1,92 2,62
1985 0,90 1,20 0,65 1,09 1,02 0,91 0,94 0,97 0,98 1,08 2,04 0,79 1,05
1986 0,99 1,87 2,18 2,99 6,23 4,27 1,56 2,34 3,13 2,81 1,52 1,05 2,58
1987 1,06 1,73 0,81 2,88 8,76 5,09 2,54 1,55 0,94 1,59 2,10 1,92 2,58
1988 1,01 0,63 0,42 0,90 5,16 4,70 2,28 0,93 0,57 0,74 0,71 0,50 1,54
1989 4,36 5,45 1,62 1,52 3,56 1,43 1,98 2,34 7,71 3,66 2,15 1,17 3,08
1990 5,05 3,16 1,10 1,12 5,92 15,15 3,59 5,18 6,36 5,64 3,55 3,51 5,19
1991 1,38 0,77 0,50 0,83 0,58 3,93 2,71 1,57 1,00 2,09 1,49 1,80 1,55
1992 1,52 2,15 3,48 2,65 7,14 7,07 6,73 3,46 3,24 2,67 3,16 2,20 3,79
1993 1,97 1,91 1,10 0,86 4,06 5,14 3,41 2,49 2,27 5,34 1,94 2,13 2,72
1994 0,98 3,03 1,68 1,04 4,44 5,10 5,42 2,08 1,77 1,92 4,96 2,36 2,90
1995 6,52 2,22 1,23 1,96 1,32 1,55 1,83 1,19 1,96 3,51 1,96 1,21 2,21
1996 2,56 4,69 3,33 3,59 1,25 2,97 4,73 1,66 2,59 10,86 5,21 3,69 3,93
1997 2,69 3,98 2,07 0,97 2,33 5,84 3,70 6,43 2,57 9,54 8,84 4,08 4,59
1998 2,74 4,62 3,79 13,37 7,98 2,26 1,98 7,66 7,27 8,65 2,88 2,20 5,45
1999 2,09 2,60 1,44 1,97 1,34 3,53 4,11 1,33 0,88 1,57 1,10 1,09 1,92
2000 1,05 1,00 1,54 1,28 2,15 1,60 3,14 1,86 4,46 6,90 2,83 1,66 2,46
2001 2,17 5,03 2,89 2,97 2,49 3,33 2,89 1,94 1,61 6,72 1,97 1,32 2,94
2002 1,54 1,59 1,25 0,73 4,36 2,60 1,55 2,23 3,52 8,81 6,70 5,56 3,37
2003 2,81 2,49 1,79 1,21 1,23 1,89 1,22 0,75 0,73 1,62 2,98 4,98 1,98
2004 2,38 1,02 0,57 0,51 2,05 2,34 2,80 1,55 1,21 3,58 5,60 2,54 2,18
2005 1,63 0,72 0,46 0,81 3,84 7,17 2,87 1,62 5,74 9,10 3,59 1,10 3,22
2006 0,98 0,71 0,65 0,79 0,58 0,50 0,59 0,95 1,27 1,31 1,32 1,29 0,91
2007 1,57 1,57 2,22 4,07 7,68 2,70 1,90 1,09 0,85 1,83 6,72 2,09 2,86
2008 1,03 0,62 0,63 1,68 2,07 2,38 1,87 2,46 1,76 4,09 4,65 1,18 2,03
2009 1,23 0,73 1,49 0,67 1,23 2,31 3,47 4,63 4,81 8,65 347 2,43 2,93
2010 2,95 1,46 2,14 6,86 7,35 2,80 2,44 2,07 0,85 1,06 1,01 4,34 2,94
2011 2,17 3,73 3,67 3,27 1,34 1,26 5,39 7,44 6,53 3,57 3,11 1,41 3,57
2012 0,79 0,68 0,91 1,60 2,33 3,83 1,99 1,63 0,81 1,33 1,93 2,19 1,67
2013 4,26 2,83 7,91 3,98 3,67 8,66 5,24 3,02 3,31 3,46 2,78 4,00 4,43
2014 3,16 1,32 2,88 3,22 5,39 8,86 6,63 2,21 2,96 5,71 2,72 1,88 3,91
2015 4,12 2,09 1,50 1,00 1,83 3,77 8,26 2,58 2,12 3,19 4,49 9,75 3,72
6,52 5,98 7,91 13,37 18,38 15,15 24,26 12,40 9,66 10,86 12,03 9,75 24,26
Minima: 0,66 0,42 0,34 0,20 0,24 0,46 0,59 0,51 0,43 0,74 0,71 0,50 0,20
Média: 2,16 2,04 1,88 2,06 3,12 3,38 3,34 2,72 3,00 4,05 3,34 2,59 2,81
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Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 80

Frequéncia |Vazdo Média (m*/s)
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Grafico 6.15: Curva de permanéncia da CGH do Cerne.

e Vazdes extremas

Em estudo hidrelétrico os valores de vazGes maximas que devem ser
obtidos sdo aqueles necesséarios ao dimensionamento dos vertedouros e obras de
desvio.

Estes valores devem ser avaliados a partir da andlise estatistica de vazdes
diarias extremas, sempre que existirem registros confiaveis desses dados. Na falta
dessas informacdes, os parametros requeridos podem ser estimados por correlacéao
com bacias semelhantes, das quais se conhecam os dados, ou por analise
aproximada da relagdo precipitacao-deflavio. Como sugestdo, o Ministério de Minas e
Energia cita as distribuicdes: Exponencial de dois parametros e Gumbell.

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

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

A férmula de Gumbell esta apresentada a seguir.

D

Onde:

M = média da amostra
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Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 81

o = desvio padrao

a=0,78"0

M=M-(0,577 * a)

TR = tempo de retorno (anos).

As tabelas apresentam as vazdes maximas diarias observadas na estacao
Ponte do Vitorino, assim como o0s resultados do ajuste estatistico por Gumbell

aplicado para a Estacao.

Tabela 6.11: Vaz6es maximas observadas na estagdo Ponte do Vitorino.

PONTE DO VITORINO - AD: 554,00 Km?

ANO HIDROLOGICO Qmaxima (m3/s)
1956 47,68
1957 333,60
1958 92,30
1959 261,50
1960 82,16
1961 335,20
1962 92,30
1963 131,30
1964 73,32
1965 132,40
1966 161,00
1967 104,80
1968 74,84
1969 143,40
1970 94,62
1971 210,00
1972 218,40
1973 128,00
1974 125,00
1975 218,40
1976 72,56
1977 45,52
1978 84,23
1979 214,20
1980 88,55
1981 100,36
1982 283,20
1983 497,50
1984 105,50
1985 36,86
1986 104,10
1987 156,60
1988 117,10
1989 142,30
1990 367,70
1991 56,81
1992 215,60
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Empreendedor:
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA

Relatério Ambiental Simplificado
CGH do Cerne - Rio do Cerne

Campo Largo e Campo Magro - PR

82

PONTE DO VITORINO - AD: 554,00 Km?2

ANO HIDROLOGICO Qmaxima (m3/s)
1993 118,00
1994 73,32
1995 55,55
1996 154,40
1997 141,20
1998 322,60
1999 63,50
2000 110,80
2001 162,20
2002 116,20
2003 114,40
2004 61,10
2005 199,20
2006 26,04
2007 169,80
2008 79,16
2009 117,50
2010 147,00

Tabela 6.12: Vaz8es Extremas na estacdo Ponte do Vitorino, método de Gumbell.

VAZOES EXTREMAS (m?¥/s)
TR (@nos) Q (m3/s) ESTACAO PONTE DO Q (I/s/Km2) ESTACAO PONTE DO
VITORINO (AD=554 km2) VITORINO

2 129,78 234,27

5 212,30 383,21
10 266,93 481,82
25 335,95 606,41
50 387,16 698,84
100 437,99 790,59
500 555,45 1002,61
1.000 605,95 1093,76
5.000 723,14 1305,31
10.000 773,60 1396,40

Para estimar a vazao méaxima nos eixos de interesse, do Rio do Cerne e

CGH do Cerne, foram determinadas as vazdes maximas observadas através da

transposicao direta de bacias hidrogréaficas, utilizando-se das vazdes maximas diarias

observadas na estacdo Ponte do Vitorino, e com aplicacdo do método de Gumbell, foi

possivel determinar as vazdes extremas, didrias e instantaneas.

Nas tabelas apresentam as vazdes maximas obtidas, assim como o0s

resultados do ajuste estatistico por Gumbell aplicado para a estacéo.
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Tabela 6.13: Vazées maximas observadas na CGH do Cerne.

CGH do Cerne - Rio do Cerne

e Campo Magro - PR 83

CGH DO CERNE - AD. 99,68 km?
ANO Qmaxima (m3/s)
1956 8,58
1957 60,02
1958 16,61
1959 47,05
1960 14,78
1961 60,31
1962 16,61
1963 23,62
1964 13,19
1965 23,82
1966 28,97
1967 18,86
1968 13,47
1969 25,80
1970 17,02
1971 37,78
1972 39,30
1973 23,03
1974 22,49
1975 39,30
1976 13,06
1977 8,19
1978 15,16
1979 38,54
1980 15,93
1981 18,06
1982 50,96
1983 89,51
1984 18,98
1985 6,63
1986 18,73
1987 28,18
1988 21,07
1989 25,60
1990 66,16
1991 10,22
1992 38,79
1993 21,23
1994 13,19
1995 9,99
1996 27,78
1997 25,41
1998 58,04
1999 11,43
2000 19,94
2001 29,18
2002 20,91
2003 20,58
2004 10,99
2005 35,84
2006 4,69
2007 30,55
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CGH DO CERNE - AD. 99,68 km?
2008 14,24
2009 21,14
2010 26,45

Tabela 6.14: Vazbdes Extremas na CGH do Cerne, método de Gumbell.
VAZOES EXTREMAS (m?3/s)

TR (anos) Q) ngﬁ'Gg?«SgRNE (2= Q (I/s/Km?) CGH DO CERNE

2 23,35 234,27

5 38,20 383,21
10 48,03 481,82
25 60,45 606,41
50 69,66 698,84
100 78,81 790,59
500 99,94 1002,61
1.000 109,03 1093,76
5.000 130,11 1305,31
10.000 139,19 1396,40

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

séries. A equacao esta apresentada abaixo:

Qinstanténea = (1+ 2’66 x A—O,3)x Qdiéria

Onde: A = area de drenagem, em kmz2.

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

das vazGes maximas instantaneas majoradas a partir da formula de Fller.

Tabela 6.15: Vaz@es Instantaneas na Estacdo Ponte do Vitorino.

VAZOES DIARIAS E INSTANTANEAS NA ESTACAO PONTE VITORINO
AD: 554 | Km?
ESTACAO PONTE DO VITORINO
U (ERES) Q diaria (m?3/s) Q instantanea (m?/s)
2 129,78 181,67
5 212,30 297,17
10 266,93 373,64
25 335,95 470,26
50 387,16 541,94
100 437,99 613,09
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VAZOES DIARIAS E INSTANTANEAS NA ESTACAO PONTE VITORINO
AD: 554 | Km?
ESTACAO PONTE DO VITORINO
TR (Enes) Q diaria (m3/s) Q instantanea (m?3/s)

500 555,45 777,51
1.000 605,95 848,19
5.000 723,14 1012,24

10.000 773,60 1082,88

Tabela 6.16: Vazdes Instantaneas na CGH do Cerne.
VAZOES DIARIAS E INSTANTANEAS NOS APROVEITAMENTOS

AD: 99,68 | Km?
CGH DO CERNE
MR ERES) Q diaria (m?3/s) Q instantanea (m?/s)

2 23,35 38,97

5 38,20 63,75
10 48,03 80,15
25 60,45 100,87
50 69,66 116,25
100 78,81 131,51
500 99,94 166,78
1.000 109,03 181,94
5.000 130,11 217,13
10.000 139,19 232,29

e Vazdes Minimas

e Método da vazao minima de sete dias com perimetro de recorréncia de
dez anos (Q7,10)

E um método que se insere dentro do grupo de Métodos Hidrologicos ou
de Vazbes Histdricas ou Empiricas onde séo utilizadas apenas informacdes de vazdes
histéricas para requerimento de vazdes minimas em rios.

No Método Q7,10 trabalha-se com vazdes minimas para estabelecer a
vazao maxima possivel de ser utilizada pelos usuéarios. O valor obtido (a vazao
minima) visa manter os padrfes de qualidade da agua em corpos receptores de
poluentes, sendo a quantidade suficiente para a sua remocao.

A Q7,10 é obtida computando-se as médias moveis das vazdes médias
diarias com janelas de 7 dias ao longo de um ano. A minima dessas médias moveis é
retida. O processo € repetido para cada ano da série historica, obtendo-se uma série
de valores minimos de vaz6es médias de 7 dias consecutivos. Essas vazfes sédo

ordenadas em ordem crescente de magnitude, onde s&o estimadas suas Fungdes de
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Distribuicdo (sendo essa funcdo empirica ou um modelo estatistico que melhor se
ajuste aos dados de vazdo minima) e periodos de retorno.

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

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

As equacdes 3.1 e 3.2 a seguir referem-se a Funcdo de Distribuicao
empirica F(x)=P e periodo de retorno T, respectivamente:

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

Na qual:

P = probabilidade de ndo exceléncia;

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

€ = 0 numero de valores acumulados por classe;

N = numero total de dados.

Essa é a vazdo de referéncia utilizada no estado de Parana. O limite
maximo outorgavel € 30% da vazéo de referéncia para captagdes a fio d’agua. Ou

seja, sem barramentos com regularizacao.

Tabela 6.17: Vazdes Minimas da esta¢gdo Ponte do Vitorino.

Vazdes minimas:

Ano Qt (m3/s)
1956 2,25
1957 2,12
1958 1,44
1959 3,05
1960 0,738
1961 3
1962 4,1
1963 2,47
1964 4,65
1965 3,2
1966 3,69
1967 3,63
1968 1,55
1969 4,58
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Vaz@es minimas:
Ano Qt (m3/s)
1970 2,27
1971 3,2
1972 2,62
1973 6,32
1974 3,02
1975 4,36
1976 3,49
1977 1,55
1978 0,862
1979 1,37
1980 3,72
1981 2,68
1982 0,886
1983 4,89
1984 3,6
1985 2,82
1986 2,33
1987 3,37
1988 1,71
1989 3,26
1990 4,96
1991 1,81
1992 5,48
1993 3,63
1994 4,44
1995 3,14
1996 3,84
1997 3,2
1998 8,66
1999 3,69
2000 3,28
2001 5,38
2002 3,26
2003 2,99
2004 2,06
2005 2,01
Tabela 6.18: Posicdo de plotagem na estacdo Ponte do Vitorino.
Posicéo de plotagem:
m Qt (m3/s) pp Tr (anos)
1 0,738 0,019608 51
2 0,862 0,039216 25,5
3 0,886 0,058824 17
4 1,37 0,078431 12,75
5 1,44 0,098039 10,2
6 1,55 0,117647 8,5
7 1,55 0,137255 7,29
8 1,71 0,156863 6,38
9 1,81 0,176471 5,67
10 2,01 0,196078 51
11 2,06 0,215686 4,64
12 2,12 0,235294 4,25
13 2,25 0,254902 3,92
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Posicéo de plotagem:
m Qt (m3/s) pp Tr (anos)
14 2,27 0,27451 3,64
15 2,33 0,294118 3,4
16 2,47 0,313725 3,19
17 2,62 0,333333 3
18 2,68 0,352941 2,83
19 2,82 0,372549 2,68
20 2,99 0,392157 2,55
21 3 0,411765 2,43
22 3,02 0,431373 2,32
23 3,05 0,45098 2,22
24 3,14 0,470588 2,13
25 3,2 0,490196 2,04
26 3,2 0,509804 1,96
27 3,2 0,529412 1,89
28 3,26 0,54902 1,82
29 3,26 0,568627 1,76
30 3,28 0,588235 1,7
31 3,37 0,607843 1,65
32 3,49 0,627451 1,59
33 3,6 0,647059 1,55
34 3,63 0,666667 15
35 3,63 0,686275 1,46
36 3,69 0,705882 1,42
37 3,69 0,72549 1,38
38 3,72 0,745098 1,34
39 3,84 0,764706 1,31
40 4,1 0,784314 1,27
41 4,36 0,803922 1,24
42 4,44 0,823529 1,21
43 4,58 0,843137 1,19
44 4,65 0,862745 1,16
45 4,89 0,882353 1,13
46 4,96 0,901961 1,11
47 5,38 0,921569 1,09
48 5,48 0,941176 1,06
49 6,32 0,960784 1,04
50 8,66 0,980392 1,02

Tabela 6.19: Ajuste de Weibull na estac8o Ponte do Vitorino.

Ajuste de Weibull:
QtW (m3/s) FX(x) TrW (anos)
1 0,047369 21,11
1,14 0,063328 15,79
1,27 0,081738 12,23
1,41 0,10255 9,75
1,54 0,12568 7,96
1,68 0,151011 6,62
181 0,178397 5,61
1,95 0,207663 4,82
2,08 0,23861 4,19
2,22 0,271017 3,69
2,36 0,304648 3,28
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Ajuste de Weibull:

QtW (m3/s) FX(X) TrW (anos)
2,49 0,339254 2,95
2,63 0,374574 2,67
2,76 0,410348 2,44

29 0,446313 2,24
3,03 0,482213 2,07
3,17 0,517798 1,93
3,31 0,552835 1,81
3,44 0,587102 1,7
3,58 0,620399 1,61
3,71 0,652549 1,53
3,85 0,683394 1,46
3,98 0,712805 14
4,12 0,740674 1,35
4,25 0,766923 1,3
4,39 0,791494 1,26
4,53 0,814358 1,23
4,66 0,835504 1,2

4,8 0,854946 1,17
4,93 0,872714 1,15
5,07 0,888856 1,13

52 0,903433 1,11
5,34 0,91652 1,09
5,47 0,928198 1,08
5,61 0,938559 1,07
5,75 0,947695 1,06
5,88 0,955704 1,05
6,02 0,962683 1,04
6,15 0,968728 1,03
6,29 0,973934 1,03
6,42 0,978389 1,02
6,56 0,98218 1,02
6,69 0,985386 1,01
6,83 0,988081 1,01
6,97 0,990332 1,01

7,1 0,992202 1,01
7,24 0,993745 1,01
7,37 0,995011 1,01
7,51 0,996044 1
7,64 0,99688 1
7,78 0,997554 1
7,92 0,998093 1
8,05 0,998523 1
8,19 0,998862 1
8,32 0,999128 1
8,46 0,999336 1
8,59 0,999498 1
8,73 0,999622 1
8,86 0,999717 1

9 0,99979 1
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O valor encontrado para estacdo & de 1,39 m3/s. Através dos valores

minimos de 7 dias de duracdo anuais da estacéo 65945000 (Ponte do Vitorino) obtidos

no periodo de 1956 & 2005, utilizando o método de transposi¢cdo de bacias, com a

relacdo de areas de 0,18, chegou-se ao valor da Q7,10 para a CGH do Cerne de 0,25

m3/s.

e CURVA COTA X AREA X VOLUME

Foi elaborada a curva Cota x Area x Volume dos reservatorios do

aproveitamento identificado a partir do processamento dos dados topogréficos e

hidrolégicos obtidos nos respectivos estudos executados. As areas e volumes foram

determinados a partir do método Planimetria das Curvas Batimétricas e Processo de

Areas Médias. Os resultados estdo apresentados a seguir.

2000. piginas 70 e 71.
Rio de estudo: Rio do Cerne

Processo Utilizado : Processo das Areas Médias
Fonte: CARVALHO, Newton de Oliveira et al. Guia de Avaliagdo de Assoreamento de Reservatérios. Brasilia - ANEEL, SIH,

CALCULO DO VOLUME DO RESERVATORIO DA CGH DO CERNE

Método Utilizado : Planimetria das Curvas Batimétricas

I:IDados de entrada I:IResul‘tado
volume Util 123.995,13
Volume volume Morto 3.726,98
COTA {m)| Area (m?) Volume (m*) | Acumulado
(m?)
642,00 97,27 48,64 48,64 VOLUMETOTAL DO
- 127.722,12
643,00 133,75 115,51 164,15 RESERVATORIO (m?) = |
644,00 177,51 155,63 319,78
645,00 1773,28 975,40 1.295,17
546,00 3090,34 2.431,81 3.726,98
647,00 10904,57 6.997,45 10.724,44
543,00 19349,13 15.126,85 25.851,29
649,00 25616,13 22.482,63 48.333,92
650,00 40810,84 33.213,48 §1.547,40
651,00 51538,59 46.174,71 127.722,12

Figura 6.15: Planilha de célculo de

CGH do Cerne.

volume do Reservatério da

Através da Planilha de Célculo do Volume do Reservatério da CGH do

Cerne, foi possivel determinar o Volume Util do reservatério, que é de 123.995,13 m3,
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e o Volume Morto é de 3.726,98 m3, sendo o volume total do reservatério de
127.722,12 m3.

Cota x Area x Volume

60000,00 -10.000,00
v =-13,775%% + 35634x3 - 3E+07x2 + 1E+10x - 26412 |
50000,00 = & = 1\.\ pd 0,00
=
y:-9,9113xﬂ+255?1x5-zE+mx2+1E+10x-2E+12|K\ / E
40000,00 10.000,00 o
T k|
E 2
= 30000,00 2000000 E
ai =
—_ o
=3 L)
% g
20000,00 30.000,00 §
°
/ \ 3
10000,00

/ \ o
0,00 +

- - ; . . . . . . 50.000,00
641,00 642,00 643,00 644,00 64500 64600 647,00 64800 649,00 650,00 651,00 652,00

Cota (m)

—— otz x drez =% otz x volume

Gréfico 6.16: Curva Cota x Area x Volume do Reservatorio da CGH do Cerne.

6.2 ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

e Contexto Regional

Conforme o Mapa Geolégico Regional, o rio do Cerne, e em especial a
CGH do Cerne, localizam-se na regido geoldgica conhecida como provincia
Mantiqueira, cujo esta inserida sobre a Placa Sul Americana.

Segundo a teoria da Tectbnica de Placas (Figura abaixo) observada por
Alfred Wegener no inicio do século XX, e desenvolvida por Robert Palmer e Donald
Mackenzie no final da década de 60, a Placa Sul Americana estende-se para leste até
a Dorsal Média Atlantica. A fronteira leste € um limite divergente com a placa africana,
formando a parte meridional da Dorsal Média Atlantica. A fronteira sul € um limite com
a placa Antéarctica e com a placa de Scotia. A fronteira oeste € um limite convergente
com a placa de Nazca, que se afunda sob a sul-americana. A fronteira norte € um

limite com a placa caribenha. Ao ocidente, a localizasse a placa de Farallon, a qual
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tem vindo a afundar-se sob a placa sul-americana desde o periodo Jurdssico. Os
restos dessa placa (hoje conhecidos por placa de Cocos) e a placa de Nazca

continuam ainda hoje a afundar-se sob o bordo ocidental da placa sul-americana.

I
= Diregdo das placas 0 2560 5120
—— Limites das placas tectdnicas Arte P o

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

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

Figura 6.16: Tectbnica das Placas.

Segundo Almeida et al (1976) a Placa Sul Americana em sua porcao
continental é subdividida em duas grandes unidades que sdo a (A) Cadeia
Andina/Bloco da Patag6bnia e a (B) Plataforma Sul Americana, na qual € subdividida
em (a) Coberturas Fanerozoicas e (b) Embasamento Pré-Cambriano. Este ultimo
ainda € dividido em trés escudos: | — Escudo das Guianas; Il — Escudo do Brasil
Central e Il — Escudo do Atlantico.

A érea de estudo localiza-se na Provincia Mantiqueira, cujo € uma das seis

provincias que formam o escudo do Atlantico (Figura abaixo).
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Figura 6.17: Escudo do Atlantico.

Provincia Mantiqueira: A Provincia Mantiqueira (Figura abaixo) € uma
entidade geotectdnica instalada a leste dos cratons S&o Francisco e Rio de La
Plata/Parand, ao final do Neoproterozoico e inicio do Paleozoicos. Estende-se por
cerca de 3.000 km com orientacdo NNE-SSW ao longo da costa atlantica, de
Montevidéu (Uruguai) ao sul da Bahia. Faz limite com as provincias Tocantins, S&o
Francisco e Parand, e é bordejada, a leste, pela margem continental e pelas bacias
costeiras do Espirito Santo, campos, Santos e Pelota. A provincia guarda o registro
de uma longa e complexa evolu¢do do Neoproterozéico na América do Sul (900—- 520
Ma) preservando também remanescentes de unidades paleotectbnicas arqueanas,
paleoproterozoicas e mesoproterozoicas.

Constitui, juntamente com a extremidade meridional da Provincia
Tocantins, o arcabouco pré-cambriano do sudeste brasileiro desenvolvido em
resposta ao “Ciclo Brasiliano” de Almeida (1967). E integrada por uma sucess&o de
cinturbes de “empurrdo e dobramento” controlados por distintos sistemas
transpressivos de cavalgamento em diregdo as margens craténicas. A maioria desses
cinturbes corresponde a ordégenos colisionais (Seng6r, 1990) evoluidos

diacronicamente durante a colagem neoproterozoica/cambriana. Apenas no dominio
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central e no extremo sudoeste da provincia foram reconhecidos remanescentes de
oroégenos controlados por subduccédo: S&o Gabriel e Rio Negro. Além da extensiva
granitogénese, 0s orogenos sao reconhecidos por suas sequéncias tectono-
estratigréficas mistas de extensas bacias de margens continentais rifteadas e discreto
registro de prismas acrescionarios e/ou imbricacdes locais de depdsitos de assoalhos
oceénicos, de arcos e retroarcos. Constituem, assim, um mosaico de terrenos
neoproterozoicos agregados ha aproximadamente 560 Ma quando deram origem ao

Supercontinente Gondwana Ocidental.
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Figura V.13 — Dominios tectonicos e principais estruturas da Provincia
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Figura 6.18: Principais dominios tectbnicos e principais estruturas da

provincia Mantigqueira.
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Evolugcdo Estrutural Da Provincia: A partir de meados da década de
1990, com base em trabalhos apoiados em dados geocronolégicos mais robustos (U-
Pb), delineou-se com mais precisdo a evolucdo da provincia, permitindo o
reconhecimento de uma sucessdo de arcos e orbégenos. Diversos trabalhos
reconhecem a atuacdo de processos de subduccdo, seguidos de uma ou mais
colisdes, quando da aglutinacdo do Supercontinente Gondwana Ocidental (e.g. Basei,
1985, Basei et al. 2000, Fragoso-César et al. 1995, Heilbron et al. 1995, Machado et
al. 1996b, Brito Neves et al. 2000, Campos Neto, 2000).

A configuragdo alongada da provincia segundo a diregdo NNE—SSW foi
produzida por forte tectdnica de escape ordgeno-paralela, associada a trés extensos
orogenos: Pelotas (dominio sul), Paranapiacaba (dominio central) e Araguai— Rio
Doce (dominio norte), com vetores de extrusdo indicando movimento de massa em
direcdo as margens cratonicas.

Ao longo dos ultimos anos, varios estudos tém abordado a formagéo
estrutural da provincia Mantiqueira. Recentemente, Silva (1999), Silva et al. (2002a),
com base no estudo integrado de 140 determinacbes U-Pd em 120 platons,
reconstituiram a reparticao tectbnica do magmatismo brasiliano em toda a provincia.
Essa integragéo, incluindo 30 novas datacdes (SHRIMP) destaca o diacronismo na
evolucdo e o término da colagem brasiliana como notado em outras areas pré-
cambrianas e fanerozobicas (Sengdr, 1990). Além do diacronismo, a presente
integracédo da base U-Pb demonstra a inadequacgéo do uso corrente de designacdes
como “Ciclo” e “Orogeno” Brasiliano, para a prolongada colagem orogénica
neoproterozoica a cambriana, incluindo orégenos de distintas idades e significados
tectdnicos. A partir disso, este extenso intervalo (880 — 520 Ma) da colagem pode ser
subdividido em trés sistemas orogénicos: Brasiliano I, 1l e 11l

O sistema de orogenos brasiliano | teve seu desenvolvimento restrito aos
periodos Toniano e Criogeniano inicial, com climax entre 880 e 700 Ma e corresponde
ao sistema Brasiliano Precoce, caracterizado pela acres¢do de crosta juvenil
(Orégeno Séao Gabriel). O sistema Brasiliano IlI, com climax entre 640-610 Ma, foi
totalmente implantado no periodo criogeniano final e corresponde a “Orogénese
Brasiliano I” de Campos Neto e Figueiredo (1993). E constituido dominantemente por

orégenos colisionais (Pelotas, Paranapiacaba/Rio Pien, Rio Negro). Finalmente, o
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sistema Brasiliano Ill, desenvolvido na transicdo Neoproterozoico 11/ Cambriano,
apresenta climax ha 590-570 Ma (Orégenos Aracuai—Rio Doce) e ha 520 Ma

(Orégeno Buzios).

Sistema de Orogenos Brasiliano | (Climax 880 — 700 Ma): E o sistema
orogénico que abrange 0S eventos acrescionarios mais precoces, representando
menos de 5% da area da Provincia Mantiqueira. Abrange o Orégeno Sao Gabriel no
Rio Grande do Sul, além de diminutos remanescentes de arcos magmaticos
retrabalhados pelos orégenos do sistema Brasiliano Il. Esses Ultimos incluem
xenolitos nos granitoides sincolisionais do Orégeno Pelotas no Rio Grande do Sul
(datados em ca. 780 Ma; Silva et al. 1999) e os ortognaisses Sao Lourenco da Serra,
intercalados tectonicamente no terreno Embu em Séo Paulo (datados em ca. 810 Ma;
Cordani et al. 2002).

O Orogeno Sao Gabriel ocupa uma éarea restrita de cerca de 5.000 km2.
Seu limite leste esta parcialmente recoberto pelas bacias vulcanossedimentares poés-
tectonicas do Ordégeno Pelotas, enquanto seu limite oeste € também recoberto pela
Bacia do Parana.

N&o existe outro registro tdo expressivo de orégenos do sistema Brasiliano
| em outros segmentos da provincia, embora o arco possa estender-se para N,
alcancando o estado do Parana sob a cobertura da Bacia do Parana, como proposto
por Brito Neves et al. (1999). E constituido por uma assembléia de rochas de
arco/retroarco intra-oceanico Vacacai/Cambai (ca. 730 Ma), preservando também
restos de associacdes ofioliticas — Ofiolito Cerro Mantiqueira com ca. 730 Ma (Leite et
al. 1998). O significado da presenca de plutons (metadioritos) associados a esses
ofiolitos, datados em ca. 880 Ma (Leite et al. 1998), ainda nao foi suficientemente
discutido e suas interpretacfes sdo ainda objeto de controvérsia. Dados Sm-Nd
(Babinski et al. 1996) revelam valores de €Nd (t = 700 Ma) positivos e idades modelos
variando de 1000 a 800 Ma para a acresgado dos protolitos do arco, caracterizando
sua natureza juvenil, intraoceénica. Essa assinatura torna o Orogeno Séo Gabriel
(juntamente com o Ordgeno Rio Negro) unico em toda a provincia, uma vez que para
os demais orégenos os dados Sm-Nd indicam retrabalhamento de crosta continental/

litosfera paleoproterozdica e arqueana, com limitada adicdo de material juvenil (e.qg.
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Cordani et al. 2002, Silva, 1999, Silva et al. 2002). A inverséo e a colagem do arco na
borda leste do Craton Rio de La Plata estdo relacionadas a subduccéo para leste da
litosfera do Mar Charrua (Fragoso-César, 1995). A colagem e o metamorfismo
ocorreram entre ca. 730-700 Ma (Leite et al. 1998, Remus, 1999), associados a um
sistema de cavalgamentos para noroeste (Fernandes et al. 1992) sob condi¢des
metamorficas da facies xistos verdes/anfibolito.

A idade precisa dessa aglutinacdo — a mais precoce no ambito da provincia
— antecedeu em ca. 70 Ma o climax registrado no Or6geno Pelotas adjacente, datado
em ca. 630 Ma (Silva et al. 1999). As distintas idades dos picos metamorficos
permitem discriminacdo de ambos 0s ordgenos, 0S quais eram previamente
considerados componentes de um Unico evento tectonico, o Cinturdo Dom Feliciano,
de Fragoso-César (1980).

Sistema de Orogenos Brasiliano Il (Climax 640 — 610 Ma): Trata-se do
sistema de mais curta duracdo temporal (640— 610 Ma), embora o registro litolégico
de seu magmatismo esteja exposto por mais de 1.000 km. E constituido pelos
orégenos Pelotas, Paranapiacaba/Pien e Rio Negro e pelo Terreno Embu. Embora os
remanescentes ofioliticos de Pien sejam considerados como parte de um orégeno
distinto do Orégeno Paranapiacaba, o Orégeno Rio Pien (Basei et al. 2000, Campos
Neto, 2000), por motivo de simplificacao, foi preliminarmente associado a evolugéo do
Paranapiacaba.

A fase magmaética sincolisional (640-610 Ma) foi bastante expressiva nos
trés ord6genos com geracdo de extensos batolitos dominantemente calcialcalinos de
alto K: Pelotas, Florianopolis e Paranagua (Ordgeno Pelotas), Trés Cobrregos e
correlatos (Paranapiacaba) e Rio Negro. Esse ultimo (Rio Negro) € uma associa¢cao
expandida (sensu Pitcher, 1983) variando de dioritos a granitos com assinatura
isotopica Sm-Nd similar a dos modernos arcos continentais (juvenis) (Tupinamba,
1999). Os demais apresentam forte influéncia de crosta/litosfera paleoproterozéica
(Silva et al. 2002a, Cordani et al. 2002).

O magmatismo sincolisional no Terreno Embu é correlacionado a esse
sistema de ordgenos, embora existam ainda poucos dados geocronoldgicos

disponiveis. Ja os remanescentes tonianos do Arco Sdo Lourenco da Serra sédo
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considerados lascas tectonicas embutidas ha cerca de 630 Ma na Bacia Embu, cuja
deposicao ocorreu ha ca. 750 Ma (Hackspacher et al. 2000).

No Orogeno Paranapiacaba estdo preservadas bacias (meta)
vulcanossedimentares com caracteristicas quimicas e deposicionais de retroarco
(grupos S&o Roque e Agungui — parte), instaladas ha ca. 620 Ma (Hackspacker et al.
2000, Juliani et al. 2000). Como elas foram depositadas sobre bacias remanescentes
de retroarcos mesoproterozoicos (Serra do Itaberaba), constituem estruturas
orogénicas ressurectas, tipicas de terrenos poliorogénicos, na classificacdo de Sengoér
(1990). E possivel que no Ordgeno Pelotas a Seqiiéncia Ribeirdo do Ouro da Bacia
Brusque represente também restos de um retroarco neoproterozéico similar.

Estudos estruturais indicam que o Orégeno Pelotas evoluiu sob um sistema
de empurrdes com vergéncia para WNW em direcéo ao Craton Rio de La Plata/Parana
e aos Microcontinentes Encantadas e Luis Alves (e.g. Hasui, 1983, Basei, 1985,
Fernandes et al. 1992, Basei et al. 2000), configurando a evolucdo de um sistema
transpresssivo de orientagdo NE-SW. O Orégeno Paranapiacaba mostra vergéncia
para sudeste contra a Microplaca Curitiba (Basei et al. 2000), em resposta a colisdo
obligua dos recém-amalgamados cratons S&do Francisco—Rio de La Plata/Congo
contra essa microplaca (Campos Neto, 2000). No Orogeno Pelotas, o pico
metamaorfico-colisional foi precisamente datado (U-Pb SHRIMP) em ca. 630 Ma e 610
Ma. A idade mais precoce (630 Ma) obtida em zirc6es metamorficos de alto grau dos
gnaisses do embasamento retrabalhado do Batdlito Pelotas (gnaisses
Chané@/Encantadas) corresponde a melhor estimativa para o pico colisional. A idade
mais tardia (ca. 610 Ma) relaciona-se a cristalizacdo da suite granitica sintangencial
do Batdlito Pelotas (Silva et al. 1999). No Orégeno Paranapiacaba, o pico colisional
esta datado em ca. 610 Ma, com base na idade dos granitéides sincolisionais e do
vulcanismo de retroarco (Gimenez Filho et al. 2000, Hackspacker et al. 2000). No
Orogeno Rio Negro, a fase pré-colisional foi datada nos ortognaisses tonaliticos (630
Ma) e a fase sincolisional (600 Ma) nos leucogranitos gnaissicos (Tupinamba, 1999).
Uma evolucgéo integrada dos arcos Rio Negro e Serra dos Orgdos como componentes
de uma Unica orogénese (Ribeira) (630— 560 Ma) é alternativamente considerada (por
exemplo: Heilbron et al. 1999 e tupinamba, 1999). Entretanto, o longo intervalo entre

a acrescdo dos arcos Rio Negro (630 Ma) e Serra dos Orgéos (570 Ma) indica que
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eles correspondem a distintos arcos/orogenos (Brito Neves et al. 1999; Silva et al.
2000a, 2002a; Campos Neto, 2000; Tab. V.3, Fig. V.14).

A fase magmatica pos-colisional € bem representada nos orégenos Pelotas
e Paranapiacaba e engloba corpos circunscritos, tardicolisionais a pés-colisionais,
com idades de ca. 600 a 550 Ma (Tab. V.3), e incluem variedades crustais,
subalcalinas (tipo-A) e variedades alcalinas e shoshoniticas (Bittencourt e Nardi,
1993). O plutonismo tardio localmente associa-se a derrames e piroclasticas de igual
assinatura quimica nas bacias tarditectdnicas caracterizando os estagios de
soerguimento e colapso pdés-orogénicos (Janasi e Ulbrich, 1995). As bacias
tarditectbnicas a pos-tectdnicas sdo constituidas por assembléias de rochas
vulcanossedimentares anquimetamorficas e tém sido interpretadas como bacias de
antepais (Gresse et al. 1996). As bacias Camaquda, Itajai, Campo Alegre e
Guaratubinha sé@o associadas ao Orégeno Pelotas. A primeira (Camaqud) evolui para
uma bacia tafrogénica, portadora de lavas méficas, datadas em 470 Ma (Remus,
1999). Essa fase bacinal tardia tem sido interpretada como precursora da Bacia
Parana. No Ordgeno Paranapiacaba as bacias tarditectonicas recebem a designacéo

de Castro e Camarinha.

Sistema de Orégenos Brasiliano Il (Climax 590 — 520 Ma): Este sistema
de ordgenos compreende basicamente o Orégeno Araguai—Rio Doce (climax 590—
560 Ma), porém guarda também o registro de componentes de outros eventos, 0
Ordgeno Buzios (climax ca. de 520 Ma) e o Evento Cacapava do Sul (ca. 560 Ma).

O Orogeno Aracuai—Rio Doce esta exposto no limite oriental do Craton Séo
Francisco, com orientagdo N-S. Na concepcao original de Almeida (1977) seria
limitado a norte pelo préprio Craton Sdo Francisco e a sul por uma inflexdo para a
NNE-SW da “Faixa Ribeira”. Posteriormente, essa inflexdo da “Faixa Ribeira” passou
a ser designada de Ordgeno Rio Doce (Figueiredo e Campos Neto, 1993, Campos
Neto, 2000). Finalmente, com base em novas data¢des U-Pb obtidas nesse segmento,
nos arcos Rio de Janeiro e Serra dos Orgéos, esse dominio foi reconhecido como
uma extensdo sudeste do Orégeno Aracuai—Rio Doce e ndo mais como a inflexao
nordeste da Faixa Ribeira (Silva et al. 2000b, 2002a).
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A atividade magmética sinorogénica (pré-colisional a sincolisional) é
caracterizada por dois arcos magmaticos alongados, acrescidos no dominio oriental
do orégeno, que se estendem paralelamente a costa atlantica, desde as proximidades
do Rio de Janeiro até o sul da Bahia (Silva et al. 2000a). Suas idades variam de 595
(Nalini Jr. et al. 1997) a 570 a (Silva et al. 2002a, b), o mais antigo (ocidental): Arco
Serra dos Orgdos—Galiléia (595— 70 Ma) corresponde a uma associac¢éo cordilherana
expandida, caracteristica de arcos continentais pré a sincolisionais maturos (Silva et
al. 2002a, b). Nesse arco foram registradas ocorréncias isoladas de remanescentes
de rochas plutdnicas mais antigas, com cerca de 625 Ma (Paes, 1999) de significado
tecténico ainda duvidoso. O arco mais jovem (oriental) — Arco Rio de Janeiro (570—
560 Ma, Silva et al. 2002a, b) engloba os atélitos Rio de Janeiro, Caparad e Nanuque
e € caracterizado por granitos e gnaisses incolisionais dos tipos-S e C, com
abundantes evidéncias de charnockitizag&o in situ. E o arco mais extenso da provincia
constituido por associages predominantemente crustais elacionadas a anatexia das
raizes do or6geno em resposta a um regime de colisdo ontinental. A extremidade sul
desses arcos, no Rio de Janeiro e no Espirito Santo, corresponde ao Arco Rio Doce
de Figueiredo e Campos Neto (1993). Por esse motivo, de acordo com Silva et al.
(2002), o Orégeno “Rio Doce” foi interpretado como uma extensdo meridional do
Orogeno Aracuai.

Estudos Sm-Nd recentes na porcao sul do Orogeno raguai (Rio Doce)
destacam idades-modelos de 2,0 a 1,6 Ga para os precursores de ranitos pré-
sincolosionais a sincolisionais, salientando a importancia de crosta ontinental
paleoproterozdéica remobilizada durante a colisdo no Brasiliano tardio (Nalini r., 1997,
Brueckner et al. 1998). Interpretamos estas idades TDM no mesmo contexto da
volucdo do Sistema de Ordgenos Brasiliano I, como resultado da fusdo de crosta
continental e manto litosférico paleoproterozoéico, com limitada contribuicdo juvenil
neoproterozoica. Este modelamento isotopico esta de acordo com os dados de
Cordani t al. (2002) e é compativel com a evolucdo de uma margem continental
andina, posteriormente evoluida no contexto de um orégeno colisional (Campos Neto,
2000).

Ainda na fase sinorogénica, restos de assoalho oceéanico (Ribeirdo da

Folha) foram intercalados com depdsitos clasticos e quimicos da Formagéo
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Salinas/Grupo Macaubas Pedrosa Soares et al. 1998), os quais sé@o relacionados a
evolucdo de um prisma crescionario. Ainda nessa fase sincolisional, os depdésitos
grauvaqueanos da Formacéo Salinas foram caracterizados como derivados do arco
magmatico adjacente, com idade maxima de deposi¢cdo minima de ca. 580 Ma (Lima
et al. 2002).

O padrao tectdnico do orégeno sugere uma inversdo das margens
continentais em resposta a um sistema de empurrées com vergéncia para oeste, em
direcdo ao Craton S&o Francisco (Cunningham t al. 1996; Uhlein et al. 1999), no
periodo de 595-560 Ma (Silva et al. 2002a). Pedrosa- Soares et al. (1998, 2001)
relacionam esse sistema de empurrdes a subduccéo para leste e litosfera oceanica
(Ribeirdo da Folha). As condigcdes metamoérficas na colisdo variaram regionalmente
da transicdo xisto  verde/anfibolito até granulito. = Desenvolveram-se
predominantemente sob condi¢cfes basicas de baixa presséo e temperatura e foram
acompanhadas de fusdo parcial das rochas metassedimentares com geracéo
extensiva de granitos C e S in situ (Arco Rio de Janeiro). O magmatismo pos-colisional
€ dominantemente cambriano, com idades de 540-490 Ma, e corresponde a cerca de
5% da area plutdnica exposta no orégeno. E caracterizado por pequenos plitons
circunscritos, evoluidos principalmente a partir de refusdo de crosta ortognaissica
(granitéides tipo I-caledonianos), incluindo termos mantélicos alcalinos e tholeiiticos.
S&o associacdes calcialcalinas de alto K ou alcalinas, freqtientemente portadoras de
termos charnockiticos e gabroides que ocorrem sob a forma de platons
frequentemente onados, com nucleos maficos, caracteristicos dos estagios de
relaxamento termal dos rogenos (Wiedemann, 1993, Pedrosa-Soares e Wiedemann-
Leonardos, 2000).

Fora do or6geno Aracguai—Rio Doce, o sistema Brasiliano Ill tem registros
(vestigiais) baseados em evidéncias indiretas em areas muito restritas. O “Evento”
Cacapava do Sul é sugerido pela intrusao sintecténica em um segmento de retroarco
do Orégeno Sdo Gabriel de um unico laton granitico com afinidade calcialcalina (alto
K), datado em ca. 560 Ma, sintectonicamente ao metamorfismo registrado nas
encaixantes (Remus et al. 2000, mus, 1999). Devido a pequena area exposta do

batdélito (40 por 10 km), ndo é possivel avancar muito sobre o significado regional e o
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contexto orogénico da unidade, a qual possivelmente tem continuidade sob a Bacia
do Parana.

A leste da extensdo meridional do Orégeno Aracuai—Rio Doce, na regiao
litordnea fluminense, dados estruturais e geocronolégicos obtidos por Schmitt et al.
1999) mostraram que a bacia metavulcanossedimentar de Buzios sofreu inversédo e
foi submetida, juntamente com seu embasamento ortognaissico paleoproterozoico, a
um sistema de empurrbes com vergéncia para noroeste. Como consequéncia,
encontram-se posicionados estruturalmente sobre os metassedimentos da margem
passiva do Ordégeno Aracuai (Complexo Paraiba do Sul). Esse evento olisional foi
datado pelo método U-Pb convencional em veios migmatiticos sintectdnicos em ca.
520 Ma, idade atribuida a colisdo de um suposto promontério da Placa do Congo com
o Orégeno Aracuai—Rio Doce, o Orogeno Bazios (Schmitt et al. 1999). A assembleia
vulcanossedimentar associada (Buzios) foi interpretada como remanescente de um
retroarco cambriano, ligado a subduccdo para oeste do Oceano damastor, e
posteriormente metamorfizado sob condicdbes médias a altas de pressdo e
temperatura, ha 20 Ma (Schmitt et al. 1999).

6.2.1.1 Aspectos Sismo tectdnicos

O territério brasileiro esta localizado no interior da Placa Sul-Americana do
globo terrestre; onde a movimentacdo da crosta € relativamente baixa. A
movimentacdo da crosta terrestre se da em regides preferéncias de limite de placa,
onde o esfor¢co para esta € menor. Sendo assim, a movimentacao das placas e a
consequente geracdo de sismos ndo € um caso que esteja presente em NnosSSo
cotidiano, diferente de paises como o0 Japéo e a regido oeste dos Estados Unidos que
estéo localizados nas bordas das placas tectonicas.

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

Dezenas de relatos historicos sobre abalos de terra sentidos em diferentes

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

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

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

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

magnitudes em torno de 8.0.
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Figura 6.19: Mapa Sismolégico do Brasil.

O conhecimento do nivel de atividade sismica no Brasil é muito
heterogéneo como se mostra no mapa sismoldgico do Brasil. Mesmo na regido
sudeste, onde se tém um conhecimento da sismicidade menos incompleto, as
informacgdes sobre a sismicidade estéo longe do ideal para efetuar estudos de perigo

sismico e avalia¢gdes dos riscos, com a confianca que seria desejavel. Em outras
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regides o conhecimento do nivel real de atividade sismica € mais incompleto ainda
gue na regido Sudeste. Em regides onde tém ocorrido sismos com magnitudes
superiores a 5,0 (mb), como na Iregido Nordeste, onde serdo construidas algumas
usinas de energia nuclear, ou ainda de magnitude maiores que 6,0 (mb) como na
porcdo norte do Estado de Mato Grosso, onde serdo construidas hidrelétricas
importantes e dezenas de PCH?’s, os levantamentos do nivel de risco sismico sdo mais
dificeis, porém extremamente necessarios.

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

Portanto, levando em consideracao a localizacdo da CGH Do Cerne, em
relacdo as grandes falhas brasileiras e os registros sismologicos desde 1720, o local
€ estavel, sendo que, conforme o Mapa Sismologico do Brasil (Figura 6.19) o
empreendimento esta afastado das grandes falhas brasileiras, bem como ndo ha

registros de sismos na regiao de estudo.

e Caracteristica estruturais

Os Dominios Morfoestruturais compreendem 0s maiores taxons na
compartimentacdo do relevo. Ocorrem em escala regional e organizam os fatos
geomorfolégicos segundo o arcabouco geoldgico marcado pela natureza das rochas
e pela tectdnica que atua sobre elas. Esses fatores, sob efeitos climéticos variaveis
ao longo do tempo geolégico, geraram amplos conjuntos de relevos com
caracteristicas proprias, cujas feicbes embora diversas, guardam, entre si, as relacées
comuns com a estrutura geoldgica a partir da qual se formaram.

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

Conforme apresentado na figura abaixo, morfoesculturalmente o terreno

onde se localiza a CGH Do Cerne é classificado como Cratons Neoproterozoicos, que
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compreendem Planaltos residuais, chapadas e depressfes interplanalticas, tendo
como embasamento metamorfitos e granitdides associados e incluindo como

cobertura rochas sedimentares e/ou Vulcano plutonismo, deformados ou néo.
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Figura 6.20: Mapa de Dominios Morfoestruturais do Brasil

e Aspectos Fisiogréaficos Da Bacia Hidrogréfica

e Geologia

O arcabouco geoldgico da bacia hidrografica em estudo, conforme
apresentado no Mapa Geoldgico da Bacia Hidrografica é constituido por 17
(dezessete) unidades geoldgicas, os quais foram classificados e distribuidos em 8
(oito) formacdes.

P€cs Formagao Camarinha: A Formacdo Camarinha constitui uma

unidade sedimentar do final do Neoproterozdico no centro-leste do Estado do Parana,
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em contato por falha e discordancia com unidades metamorficas do Cinturdo Ribeira,
este Ultimo representado pelas formacées Agua Clara, Votuverava e Capiru. Na
regido, ocorrem também o Complexo Atuba, Nucleo Betara (ambos
paleoproterozdicos) e o Complexo Granitico Trés Corregos, de idade
Neoproterozdica. A oeste, a formacdo € recoberta discordantemente por rochas
sedimentares devonianas da Bacia do Parana (Formacdo Furnas). A Formacao
Camarinha é constituida por conglomerados, brechas, arenitos, siltitos, lamitos e
ritmitos imaturos, medianamente a mal selecionados, distribuidos em trés unidades
denominadas A B e C, com contatos transicionais entre si, sendo as unidades Ae C
de natureza predominantemente psamo-pelitica, e a unidade B de natureza
conglomeratica, depositadas em sistemas de leques progradantes e retrogradantes
de ambientes costeiros (fandeltas). As areas-fonte dos sedimentos sao representadas
pelas formacgdes Agua Clara, Votuverava e Capiru e pelos complexos Atuba e Trés
Cérregos, sendo que a deposicao se processou em ambiente tardi a pos-orogénico
com relacdo a Orogénese Brasiliana, antes das manifestacbes magmaticas pos-
orogénicas representadas pelos granitos alcalinos e pelas rochas vulcano-
sedimentares das bacias de Castro e Guaratubinha. As rochas da Formacao
Camarinha encontram-se deformadas por um evento que também gerou a Zona de
Cisalhamento Transcorrente da Falha da Lancinha, com deslocamento lateral direito,
e dobramentos abertos, sistemas de fraturas e estiramento de clastos. A formacao
encontra-se atualmente preservada em duas faixas com dobras na forma de sinclinais,
um dos quais relacionado a Falha da Lancinha, constituindo remanescentes da bacia

original, sem preservacao dos limites originais da bacia em que foi depositada.

Suite Sieno Granitos (P€ygl Granitos Cerne): O Granito Cerne
(Muratori, 1966), localiza-se a NW do municipio de bateias (PR), cobrindo
aproximadamente 45 km2. E constituido predominantemente por granitos
leucocraticos, avermelhados, equigranulares, médios a grossos e Ccomposi¢ao
sienogranitica a alcali-feldspato granitica. Sao rochas isotropas, por vezes com
orientacdo mineral de fluxo magmatico (Fuck et al., 1967; Silva et al., 1998). Texturas
miloniticas ocorrem ao sul do Granito Cerne, impostas pela Falha do Cerne (Santos e
Felipe, 1980).
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Prazeres Filho (2000) sugere que no Granito Cerne predominam rochas
shoshoniticas metaluminosas, compostas por microclinio, oligoclasio, quartzo, biotita
e de tracos de hornblenda, titanita, zircao, allanita fluorita e minerais opacos.

O contato intrusivo com as unidades metavulcanossedimentares é
evidenciado pela ocorréncia de xenolitos de rochas metassedimentares e efeito de
termo-metamorfismo sobre as rochas encaixantes (Fuck et al., 1967). Ao Sul, este
corpo € balizado pela Falha do Cerne (Fiori, 1990).

Fiori (1990) caracteriza uma falha de cavalgamento, contornando a
antiforma do cerne, posicionando-a em sua maior parte, entre um corpo de quartzito
e um pacote de filito. O autor denomina a estrutura de Falha de Ouro Fino.

Dados geoquimicos obtidos por Prazeres Filho (2000) caracterizam o
Granito Cerne como poés-colisional. O autor apresenta idade de 569 + 31 Ma (pelo
método U-Pb em zircdes) e interpreta como relativa a formac¢éo do macicgo granitico.
Cita também a idade K-Ar em biotita de 545 + 10 Ma, relativa ao resfriamento do
granito. Siga Jr. (1995) determina idade Sm-Nd TDM de 2,0 Ga, relacionada a época
de separacao manto-crosta dos protdlitos dessas rochas.

Cury (2003) descreve o predominio de biotita-sieno-granitos com
megacristais de microclinio, geralmente isétropos ou com foliacao de fluxo magmatico.
Com menor freqiéncia, ocorre termos monzograniticos e quartzo-sieniticos. Nas
regides de borda ocorrem faixas métricas de termos deformados como gnaisses e,
com menor frequéncia, milonitos. O autor associa o Granito do Cerne ao mesmo
evento de intrusdo dos granitos Passa Trés e Rio Abaixo e classifica essas rochas
como granitos tipo-A, com ressalvas quanto aos altos teores de Ba, Sr e Zr. Apresenta
idade U-Pb zircédo (TIMS) de 563 + 34 Ma, assumida como cristalizacdo do Granito do

Cerne.
e Grupo Acungui

Formacdo Antinha (PSaaAl, PSaaA2, PSaaA3 e PSaaB): A
denominagédo "Sequéncia Antinha" foi sugerida por PONTES (1981, 1982) para
designar um pacote de metassedimentos clasticos, posicionados imediatamente a
norte da Falha de Morro Agudo, considerando-a mais jovem que a Formacgao

Votuverava, tendo em vista seu grau metamaorfico mais baixo e padréao estrutural mais
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simples. N&o incluiu nessa Sequéncia, o pacote de metacalcéarios calciticos da Serra
do Vuturuvu, preferindo manté-lo na Formacao Votuverava.

Mais tarde, DIAS & SALAZAR Jr. (1987), reestudando essa Sequéncia,
mostraram que, na verdade, os metacalcarios da Serra do Vuturuvu posicionam-se
estratigraficamente sobre os metassedimentos clasticos, incluindo-os nessa unidade,
que por sua vez pertence ao Grupo Acungui. Para CAMPANHA et al. (1987), a
Sequéncia Antinha inclui-se no Subgrupo Lajeado (CAMPANHA et al, 1986)
correspondendo a parte mais carbonética da Formacgéo Votuverava classica.

A questdo do posicionamento estratigrafico desses metacalcarios esta
ainda aberta a discussédo. Existem de fato, afloramentos de metacalcarios em que se
nota intenso cisalhamento acompanhado de lenticularizacdo tecténica, enquanto em
outros 0 metacalcario mostra-se praticamente indeformado, deixando a mostra,
estruturas sedimentares preservadas. No primeiro caso, ha evidéncias positivas no
sentido de que essas rochas foram afetadas pelo SCA; no segundo, os metacalcarios
preservaram-se do, ou formaram-se apds o evento de cavalgamento. A nosso ver,
trata-se simplesmente de diferentes produtos da deformacéo heterogénea que atingiu
todo o Grupo Agungui.

Nesse trabalho, prefere-se atribuir a denominacao de Formacéo Antinha a
Sequéncia do mesmo nome, mas na concepc¢ao de DIAS & SALAZAR Jr. (op.cit.), e
agrupar as unidades A e B desses mesmos autores sob a denominacéo de Conjunto
Tacanica. Os metacalcéarios da unidade carbonética ou D, sdo aqui denominados de
conjunto Capivara e os metassedimentos clasticos da Unidade D, de conjunto
Vuturuvu. O empilhamento estratigrafico original esta preservado, pois ndo foram
reconhecidas falhas nos limites entre os conjuntos. No entanto, a Formacdo como um
todo € aloctone ou parautoctone, pois seu limite inferior é tectdnico, representado pela
Falha do Brejal.

O conjunto Tacanica € representado essencialmente por rochas elasticas
finas, com predominio de meta-ritmitos, metarenitos finos e metassiltitos,
frequentemente exibindo micro-estratificacdo cruzada. Metaconglomerados
oligomiticos sdo relativamente comuns, com seixos de quartzo centimeétricos,
subarredondados e imersos em matriz arenosa. O conjunto Capivara é representado

essencialmente por metacalcarios ritmicos, de cor cinzaclaro e escuro. Para o topo
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sdo freqlentes intercalacbes de niveis grafitosos e filiticos de espessuras
centimétricas, quando entdo os carbonatos passam rapidamente a metamargas e
metassiltitos carbonatados, localmente ainda com lentes métricas e decamétricas de
metacalcéario calcitico puro. Reconhecem-se faixas com intercalagbes métricas de
metacalcéario dolomitico e niveis de brechas sedimentares.

O conjunto Vuturuvu € constituido por meta-ritmitos arenosos, niveis
metaconglomeraticos, metassiltitos, metarenitos e metargilitos. Estruturas
sedimentares como laminacao plano-paralela e gradacional s&o comuns. Os estratos
em geral iniclam-se por uma parte grossa, bastante imatura, e gradam para

metarenitos maturos, metassiltitos e metargilitos.

Formacao Votuverava (PSavs e PSavq): Esta formacao foi subdividida
em trés conjuntos litolégicos distintos, designados de Bromado, Coloninha e Saiva.
Em termos areais, 0 segundo é o mais importante e caracteristico dessa formacéao.

Litologicamente o conjunto Bromado € composto por filitos, quartzitos,
metaconglomerados e filonitos. Os filitos, de um modo geral sdo de coloracéo
vermelho-tijolo, podendo aparecer cores acinzentadas e esbranquicadas. Algumas
vezes mostram o aspecto de ritmito, quando exibem alternancia de niveis milimétricos
de silte e argila de cores variadas. Na maioria das vezes, entretanto, sdo homogéneos
ou macicos. Os quartzitos mostram uma granulometria que varia de fina a grossa,
sendo comum a presenca de granulos nos termos mais grossos. Seu grau de selecéo
€ baixo, e sdo representados por corpos lenticulares de possanca variavel, mas
raramente superior a uma dezena de metros. Os cantatos com os filitos sdo sempre
bruscos.

Os conglomerados representam a litologia mais caracteristica desse
conjunto. S&o polimiticos, e aparecem em camadas, relativamente continuas, que
atingem varias centenas de metros. Sua matriz € pelitica a arenosa, mas em alguns
casos esta praticamente ausente, com o conglomerado sendo representado por uma
massa de seixos. Os clastos variam muito em dimensédo, indo desde granulos a
verdadeiros matacdes, com mais de 0,5 m de diametro.

O principal corpo de metaconglomerado apresenta caracteristicas

marcantes de origem glacial. A péssima selecdo do material sedimentado, a grande
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variedade composicional dos seixos, o0 pouco retrabalhamento dos clastos, a presenca
de seixos facetados junto a blocos com mais de 50 cm de didmetro e a imaturidade
do sedimento, levam a crer tratar-se de um tiito. Este conjunto litolégico correlaciona-
se com a Formacao Iporanga (LEONARDOS, 1934), estando tectonicamente
posicionado sobre o Coloninha.

O conjunto Coloninha € bastante variado, compreendendo metarenitos,
metassiltitos, meta-ritmitos e metaconglomerados, intimamente relacionados,
freqientemente um gradando para o outro. Mostram estruturas sedimentares e
sucessoes estratigraficas compativeis com aquelas definidas por BOUMA (1962) para
descrever turbiditos. Os turbiditos proximais, caracterizados pela abundancia de
conglomerados monomiticos, que gradam para areia grossa, com abundante
estratificacdo cruzada, localizam-se na base do conjunto, enquanto os intervalos c - d
- e sdo mais frequentes na parte média do mesmo. Junto ao topo, aparece um banco
de metassiltito vermelho, macico ou homogéneo, onde sé localmente € possivel
individualizar niveis milimétricos de siltitos a arenitos muito finos intercalados, e que,
na verdade, ndo chegam a quebrar a monotonia do pacote. Separa-se do anterior pela
Falha do Votuverava.

O conjunto Saiva, inicia-se na base com um filito marrom escuro, com
elevado teor de matéria carbonosa. Este é sucedido por um banco de marmore cinza
escuro, relativamente homogéneo, porém, pode-se reconhecer localmente
bandamento sedimentar e estruturas sedimentares primarias como estratificacéo
cruzada, granodecrescéncia, niveis ooliticos e brechas sinsedimentares. O corpo
apresenta-se em forma grosseiramente lenticular, dobrado, com maior espessura
junto ao fechamento da Sinforma do Rio Abaixo. Para leste, adelgaca-se rapidamente,
tornando-se mais homogéneo e escuro, passando lateralmente a metamarga ou meta-
ritmito carbonatico.

Posicionado sobre o marmore, aparece um pacote de filitos vermelhos,
homogéneos, na base, que aparentemente gradam para cima a verdadeiros ritmitos.
Junto ao apice da Sinforma do Rio Abaixo, ocorre entre ambos um corpo relativamente
espesso de metabasito alterado, de cor vermelho-amarelado. Ao que tudo indica, esse
conjunto mantém sua posicéo original sobre o anterior, pois ndo foi caracterizada com

seguranca, a natureza de contato tecténico entre ambos.
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Formacéao Capiru (PSacm e PSacd): Esta formacgao pode ser subdividida
em pelo menos trés conjuntos litoldgicos distintos, que receberam as denominacdes
de Juruqui, Rio Branco e Morro Grande, da base para o topo (FIORI, 1991). Todas
sao separadas por falhas de cavalgamento.

O conjunto litolégico Juruqui € composto basicamente de filitos
avermelhados, com intercalacbes nao muito abundantes de quartzitos,
predominantente finos. Suas litologias sempre aparecem bastante deformadas,
frequentemente filonitizadas. Caracteristica interessante é a abundancia de veios de
quartzo leitoso, intensamente deformados, que podem ser vistos em quase todos 0s
afloramentos.

Os filitos séo geralmente homogéneos, monétonos, com raras evidéncias
de acamamento. Entretanto, localmente pode-se perceber um bandamento ritmico,
milimétrico, dado pela alternancia de niveis avermelhados e cinza. Os quartzitos
aparecem sob a forma de lentes, raramente com possanca suficiente para serem
cartografados. Ocorrem intercalacbes nos filitos, e mostram-se geralmente
boudinados, friaveis e esporadicamente silicificados. Sao geralmente de cores claras,
com pontuacdes ferruginosas, e predominio de termos finos. Em certos casos podem
gradar para microconglomerados, onde € possivel observar-se granodecrescéncia.
N&o sdo raras intercalacbes de niveis de hematita, algumas com até 15 cm de
espessura.

O conjunto litolégico Rio Branco, engloba os marmores da Formacédo
Capiru, com intercalacbes de filitos e quartzitos, € o que apresenta maior extensao
areal dentre os conjuntos dessa formacéo. Separa-se do anterior pela falha da Colénia
Venancio.

Os marmores sao de composi¢cao essencialmente dolomitica, podendo se
apresentar como corpos homogéneos ou estratificados. Sdo geralmente de cores
claras, acinzentados, sendo raros termos mais escuros. Entre as estruturas
sedimentares mais comumente encontradas destacam-se as estratificagcdes plano-
paralela e cruzada, presenca de brechas intraformacionais, estruturas
estromatoliticas, pisolitos e até fendas de ressecamento.

Intercalados nos dolomitos, ocorrem lentes descontinuas de quartzitos e de

filitos, de espessuras muito variaveis, algumas possiveis de serem cartografadas. Os
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primeiros sao geralmente de cores claras, tendendo a tons amarelados, de
granulometria fina, bem classificados, na maioria friaveis, e freqientemente exibindo
estratificacdo plano-paralela. Quartzitos de granulometria média a grossa, mal
selecionados sé@o raramente vistos. Ocorrem também termos transicionais entre filitos
e quartzitos, como filitos quartzosos ou quartzitos com abundante matriz fina.

Filitos ritmicos e meta-ritmitos sédo relativamente comuns nesse conjunto
litolégico, na forma de lentes. Entretanto, a maioria dos metassedimentos muito finos
sdo homogéneos, sendo dificil o reconhecimento do acamamento sedimentar. Sao
geralmente de cor marrom, as vezes com tonalidades cinza-escura e esverdeada.

O conjunto litolégico Morro Grande, caracteriza-se pela alternancia de
quartzitos e filitos, que formam camadas de espessuras da ordem de centenas de
metros. Na base desse conjunto, aparecem dois niveis de marmore dolomitico, com
espessuras de cerca 100 m cada um, separados por um banco de quartzito. Separa-
se do conjunto anterior, pelas Falhas da Tranqueira - Pessegueiro.

A litologia mais caracteristica desse conjunto € representada por um ritmito
onde se alternam regularmente niveis brancos e escuros, de espessuras
centimétricas. Os niveis escuros sao carbonosos e compostos por argila, enquanto 0s
brancos sdo mais espessos, e compostos por silte e argila. Nos niveis brancos é
possivel notar-se granodecrescéncia, contato erosivo ou brusco em relacéo ao nivel
escuro inferior e gradacional em relacdo ao nivel superior, além de estruturas do tipo
"hummocki".

Nos quartzitos predominam os tipos finos a médios, mas localmente podem
ser observados termos correspondentes a areia grossa e granulos, chegando a ser
observado em um ponto, a presenca de seixos. O grau de selecionamento é moderado
em geral, ocorrendo, entretanto, termos bem e mal selecionados; os grdos mostram-
se subangulosos a angulosos. Em alguns pontos ficou evidenciada tanto
granodecrescéncia como granocrescéncia.

As camadas de marmores sdo dolomiticas, e de cor cinza. Caracterizam-
se por apresentar bandamento sedimentar bem desenvolvido e niveis com

abundantes estruturas estromatoliticas.
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e Grupo Setuva

Formacdo Agua Clara (PMsac e PMspq): E uma sequéncia vulcano-
sedimentar, metamorfisada no grau fraco e retrometamorfisada. Depositada em
ambiente marinho de agua rasa até profunda, preserva estruturas estromatoliticas de
algas fossilizadas. E constituida por rochas metavulcanicas basicas e intermediarias,
xistos manganesiferos, quartzo-mica xistos, metamargas, formacdes ferro-
manganesiferas e calcérios calciticos.

Formacdo Perau (PMspc e PMspq): E uma sequéncia vulcano-
sedimentar metamorfisada no grau fraco a médio e retrometamorfisada. O ambiente
formacional é marinho desde litoraneo, passando por aguas rasas até profundas. E
constituida por quartzitos, rochas calcossilicatadas, marmores, quartzo-mica Xxistos,
xistos carbonosos, rochas metavulcanicas e formacdes ferriferas. Nesta formacéo
ocorrem mineralizacdes de chumbo-zinco com prata e barita. Tem como principal
feicdo estrutural a xistosidade associada com deformacao ductil de baixo angulo,
direcdo nordeste e vergéncia sudeste.

e Complexo metamorfico Indifcerenciado

Trata-se de um grupo de rochas metamaorficas cujo ndo foram classificados
em grupos distintos.

APIrmq: Quartzitos de coloragao clara, granulometria fina a grossa, com
intercalagdes de finas bandas ferriferas.

APIrmg: Gnaisses fitados dominantes, Xistos feldspaticos com gradacao
para quartzitos, anfibolitos e metabasitos.

APIrmf: Microgranitos leucocraticos e provavel metavulcanica félsica

recristalizada.
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6.2.2 CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

e Classificacdo Geomorfoldgica

Através do Mapa Geomorfologico da Bacia Hidrografica do Rio Do Cerne,
podemos afirmar que a geomorfologia da bacia hidrografica do Rio Do Cerne é

formada por 2 (duas) unidades geomorfolégicas distintas:

Unidade 1.2.8 Planalto do Alto Ribeira: A sub-unidade morfoescultural
namero 1.2.8, denominada Planalto do Alto Ribeira, situada no Primeiro Planalto
Paranaense, apresenta dissecacao alta. A classe de declividade predominante esta
entre 12-30%. Em relacdo ao relevo apresenta um gradiente de 720 metros com
altitudes variando entre 420 (minima) 1.14 (maxima) m. s. n. m. As formas
predominantes sao topos alongados e em cristas vertentes retilineas e cbncavas e
vales em “V” encaixado. A direcéo geral da morfologia € NW/SE, modelada em rochas
da Formacao Suite Monzogranito e do Grupo Acungui.

Unidade 1.2.6 Planalto dissecado do Rio Branco do Sul: A unidade
morfoescultural 1.2.7, denominada Planalto Dissecado de Rio Branco do Sul, situada
no Primeiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacéo alta. A classe de declividade
predominante esta entre 30-47%. Em relacdo ao relevo, apresenta um gradiente de
540 metros com altitudes variando entre 400 (minima) e 940 (maxima) m. s. n. m. As
formas predominantes séo topos alongados, vertentes convexas e retilineas e vales
em “V”. A diregdo geral da morfologia € NW-SE, modelada em rochas da Formacéo

Votuverava.
6.2.3 CARACTERISTICAS PEDOLOGICAS

A diferenciacéo vertical entre os horizontes, que definem o perfil de solo,
tem sido utilizada como principal critério de classificacdo e mapeamento do solo. Esta
diferenciacdo também se verifica lateralmente, ao longo das vertentes, sendo
fundamental considera-la nos estudos das relacdes genéticas entre o0 solo e os demais

elementos que constituem o meio natural: substrato geoldgico, o relevo, a vegetacao,
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o comportamento hidrico e, consequentemente, interpretar os processos da dindmica
superficial e os fenbmenos e comportamentos do meio fisico. A espessura dos
horizontes e a transicdo vertical e lateral entre estes sédo atributos igualmente
importantes, utilizados na caracterizacao, classificacdo e mapeamento dos solos.
Conforme o Mapa Pedolégico, a Bacia Hidrografica possui apenas 1 (uma)

associacao de unidades pedologicas.

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

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

hidrolitica dos minerais constituintes.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA
Rua Otacilio Gongalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000 \\

Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br -
Construnivel
€ \ |



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 117

Algumas das caracteristicas de interesse geotécnico dos solos com
horizonte B latossélico podem ser apresentadas:

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

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

» Horizonte B é geotecnicamente conhecido por solo maduro;

* Horizonte B pode constituir fonte natural de materiais para aterro e
nucleos argilosos impermeaveis;

»= Horizonte B apresenta alta porosidade;

» Fracdo argila do horizonte B é constituida por misturas de
argilominerais do grupo da caolinita e 6xidos/hidréxidos de ferro e
de aluminio, podendo haver a predominancia de argilominerais ou
de compodentes de ferro e de aluminio;

»= Lencol freatico profundo, situado abaixo do horizonte B, em geral
préximo ao contato do horizonte C com a rocha subjacente;

= Horizonte C é geotecnicamente denominado solo residual jovem ou
solo saprolitico, exceto quando originado por collvios e
capeamentos ou coberturas sedimentares diversas;

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

= Horizonte C apresenta comportamento geotécnico varidvel em
funcdo das caracteristicas mineraldgicas/estruturais das rochas de
origem;

No conjunto, os latossolos apresentam baixa erodibilidade. Entretanto,
quando submetidos a concentracdo d’ agua proveniente da ocupagdo antropica,
podem desenvolver ravinas profundas e, quando interceptado o lencol freatico,
bocgorocas.

e Caracteristicas fisiograficas locais

Para a identificacdo dos aspectos geoldgicos e geotécnicos da area

diretamente afetada pela CGH Do Cerne, foram realizados trabalhos de levantamento
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bibliografico, fotointerpretacdo, mapeamento de campo e descricdo de pontos de
inspecédo. Através destes trabalhos foi possivel elaborar o Mapeamento Geoldgico
Local, bem como os Perfis Geoldgicos da barragem e do Conduto For¢ado.

Conforme o Mapeamento Geoldgico Local, a érea das estruturas da CGH
Do Cerne esté inserida geologicamente sobre as rochas da Formacao Antinha.

O relevo da regido apresenta-se bastante dissecado, formando encostas
ingremes onde € possivel perceber a exposicdo do macico rochoso (figura 6.21). O
leito do rio segue um padrao de vale em “U” encaixado e “V” encaixado (figura 6.22),
com afloramentos do topo rochoso e blocos de rocha de tamanhos variados.

Figura 6.22: Vale do Rio do Cerne em “V” encaixado.
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e Materiais Para Construcao

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

A exploracdo de uma pedreira ou de um depdsito de argila/areia/cascalho,
depende de 3 fatores basicos:

= Qualidade do Material,
* Volume de material util;
» Transporte, ou seja, a localizacdo da jazida.

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

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

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

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

= Serrocha duravel e estar inalterada;

= Apresentar pequena espessura de solo no local,

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

»= Na&o possuir lencol freatico elevado.
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e Materiais Terrosos

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

De modo geral, podem-se enquadrar solos de textura argilossiltosa, de
coloragdo avermelhada, os quais apresentam condi¢cdes Otimas de compactacao,
baixa permeabilidade e boa capacidade de suporte.

Conforme apresentado no Mapa Pedologico da Bacia hidrogréafica, bem
como resultados obtidos na campanha de reconhecimento em campo, a regido do
aproveitamento apresenta condi¢cfes favoraveis a extracdo deste tipo de material.

Pela analise tétil-visual a argila da regido € de boa qualidade, no entanto
para a aplicacdo na execucédo da obra, deverdo ser realizados no minimo 0s seguintes
ensaios e analises para a caracterizacdo dos materiais, conforme as normas da
ABNT.

» Granulometria

» Densidade dos gréaos

» Limite de liquidez

» Limite de plasticidade

= Compactacao Procto Normal
» Umidade natural

» Resisténcia ao Cisalhamento
= Permeabilidade

e Material Arenoso

O material arenoso € indispensavel para a construcdo da obra. Este
material é utilizado como agregado miudo no concreto (cerca de 40% do concreto),
bem como nas porc¢des de transicao/filtro das ensecadeiras, camadas de aterro e na

manutencao das estradas de acesso.
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Nas areas proximas a CGH Do Cerne, possui algumas areas de solos
arenosos.
Pela distancia da jazida, existe a alternativa da producéo de areia artificial
a partir da britagem das rochas do local, o que se torna uma alternativa mais viavel.
Para a avaliacdo destes materiais, quanto a aplicabilidade como insumo na
construcdo da hidrelétrica, deverado ser realizados no minimo 0s seguintes ensaios e
analises para a caracterizacdo dos materiais, conforme as normas da ABNT.
»= Granulometria
= Material pulverulento

= Analise mineraldgica
e Materiais Rochosos

O material rochoso também é um material indispensavel para a construcéo
da obra. Este material é utilizado como agregado gratdo no concreto (cerca de 40%),
bem como nas porc¢des de transicdo das ensecadeiras, camadas de aterro e na
manutencao das estradas de acesso.

O macico rochoso presente em toda a extensdo da bacia em estudo é
constituido por rochas da Formacado Antinha, rochas com qualidade adequada para
utilizacao na obra.

Para a aplicacdo destes materiais na execuc¢do da obra, deverdo ser
realizados no minimo 0s seguintes ensaios e analises para a caracterizacdo dos
materiais, conforme as normas da ABNT.

» Densidade e absorcao

» Massa especifica

» Porosidade aparente

» Analise petrografica

= Abraséo Los Angeles

» Sanidade ao sulfato

» Sanidade ao etileno-glicol
= Esmagamento

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

exemplo, caixas d agua, barragens, canais revestidos entre outras obras civis.
6.2.3.1 ASPECTOS CONSTRUTIVOS
6.2.3.1.1 Cuidados especiais com respeito a riscos geotécnicos

Pelas caracteristicas fisiograficas do local de instalacdo das estruturas e
obras adjacentes que compdem o complexo CGH do Cerne, é interessante levantar
alguns pontos de interesse geotécnico, visando otimizar os resultados e minimizar 0s
riscos geotécnicos ligados a execuc¢do da obra.

e Escavacoles

Escavacao é o processo empregado para romper a compacidade do solo
ou rocha, por meio de ferramentas e processos convenientes, tornando possivel a sua
remocao.

A crescente necessidade de escavacgdes, que por sua vez vem se tornado
cada vez maiores e mais profundas, decorre uma crescente valorizagdo da Geologia
de Engenharia e Geotecnia. Escavacfes precisam ser estaveis por periodos de tempo
variaveis, desde poucas horas, até que um sistema de suporte ou obra definitiva seja
implantado (por exemplo, tubulacdes em trincheiras), a até centenas de anos (tuneis,
grandes mineracoes, etc.).

A estabilidade das escavacdes pode ser funcéo das proprias caracteristicas
do macico, ou obtida por meio de revestimentos artificiais ou por reforco do macico.
Portanto, o projeto da escavag¢do deve considerar 0os aspectos econémicos e de

seguranca que envolve essa estabilidade, otimizando a obra.
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Na obra da CGH do Cerne esta programada a execucdo somente de
escavacoes a céu aberto descrita nos préximos subcapitulos. Esta escavacéo devera
ser executada tanto em material de 1°, 2° e 3° categoria.

Segundo a DNER os materiais de escavac¢ao sao subdivididos de acordo
com:

e 1° categoria

Terra em geral, picarra ou argila, rocha em adiantado estado de
decomposicao, seixos rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior a 15 cm,
qualquer que seja o teor de umidade, compativeis com a utilizacdo de “dozer”,
“scraper” rebocado ou motorizado.

e 2° categoria

Rocha com resisténcia a penetracdo mecanica inferior ao granito, blocos
de pedra de volume inferior a 1m3, matacdes e pedras de diametro médio superior a
15 cm, cuja extragcdo se processa com emprego de explosivo ou uso combinado de
explosivos, maquinas de terraplenagem e ferramentas manuais comuns.

e 3° categoria

Rocha com resisténcia a penetracdo mecanica superior ou igual a do
granito e blocos de rocha de volume igual ou superior a 1m3, cuja extracao e reducao,
para tornar possivel o carregamento, se processam com 0 emprego continuo de

explosivos.

e EscavacOes a céu aberto

Esta classificacao € baseada conforme o ambiente de escavacéo, no qual
€ realizada em ambiente aberto, sem nenhum tipo de confinamento, resultando em
taludes de solo e rocha. Este tipo de escavacao pode ser tanto em materiais de 1° e
2° categoria (solos e pedregulhos soltos) quanto em materiais de 3° categoria como
as rochas de alta coeséao.

Levando em consideracéo as caracteristicas geotécnicas dos materiais do
local de escavacédo, como coesdo e angulo de atrito, bem como da experiéncia das
obras ja implantadas em dominio geotécnico similar, indica-se que a geometria dos

taludes definitivos para a obra da CGH do Cerne siga o representado na figura 6.23.
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ZONAS DESCRICAO
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| - SOLO RESIDUAL IB - HORIZ. B Zon_a 't!plcamentg rica em.al_'glla: ooqcemracbes de Fe..Al g Si,
possibilidade de cimentagao; auséncia de estruturas reliquiares.
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IC- HORIZ. C siltosos e arenosos; menos de 10% de matacodes; frequéntemente
micaceo.
Altamente diversificada, desde materiais terrosos a rochosos; areia
Il - ROCHA ALTERADA = IIA - TRANSICAO comumente fina a grossa; 10 a 95% de matacoes; alteragao
(de solo residual ou ‘ esferoidal presente,
saprolito até rocha 1IB - ROCHA Material rochoso, rocha branda a dura; descontinuidades em
parcialmente alterada) ~ PARCIALMENTE diversos graus de alterago; feldspato e micas parcialmente
ALTERADA alterados.
Descontinuidades dsem alteragado e peliculas de dxido de ferro;
Il - ROCHA SA T feldspato e micas inalterados.

Figura 6.22: Vale do Rio do Cerne em “V” encaixado.

e Escavacdo comum
A escavagdo comum corresponde a remocao dos materiais de 1° e 2°
categoria como solos coluvionares, residuais e saproliticos, saproélitos, turfa, aluvides

e matacbes com volume menor que 1m3 ou placas soltas de rocha, bem como
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qualquer material que possa ser removido com o emprego de lamina de trator tipo
CAT D-8 ou equivalente.
A escavacao comum pode ser subdividida em trés etapas distintas que sao:
+ 1° Etapa: Desmatamentos, destocagem e raspagem;
+ 2° Etapa: Escavacao de materiais de 1° categoria,

+ 3° Etapa: Escavacao de materiais de 2° categoria.

1° Etapa - Desmatamentos, Destocagem e Raspagem

Esses servigos constituirdo na remocado de todo o material de origem
vegetal, incluindo o desmatamento e destocamento de forma que a superficie
resultante se apresente completamente livre de qualquer detrito.

Por desmatamento, entende-se a derrubada e a remocédo de todas as
arvores, arbustos, capoeiras e macegas existentes na area e, por destocamento, a
remocao dos tocos e raizes para os locais propostos pela construtora. Por raspagem,
entende-se a remocao de toda a capa vegetal, com espessura de 30 cm a 40 cm.

Os materiais resultantes serdo colocados nos locais indicados onde seréo
enterrados ou queimados de maneira adequada, sob total responsabilidade da
construtora. Em nenhuma hipétese, sera permitido o lancamento no rio, riachos ou
ravinas, de galhos, troncos, raizes ou demais detritos provenientes de operacdes de
desmatamento, destocamento e raspagem.

As areas a serem desmatadas e destocadas serdo aquelas previstas no
projeto de escavacgdes programadas ou as utilizadas para acessos, aterros, bota-foras

e estocagem de materiais e areas de empréstimo.

2° Etapa - Escavacao de materiais de 1° categoria
O corte de um terreno natural requer escavacao do material constituinte ao
longo do eixo e no interior dos limites das secfes do projeto (figura 6.23).
Os cortes podem ser:
A. Em secdo plena (ou em caixdo) — quando a implantacao
corresponde ao encaixe, completo, da seccao transversal no terreno

natural;
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B. Em meia-encosta (se¢do mista) — quando a implantacao

corresponde ao encaixe, apenas parcial, da seccao transversal no
terreno natural, caso em que a plataforma apresenta parte em aterro.
C. Em raspagem — quando a sua altura ndo supera 0,40 m em seccao

plena ou 0,80 m em secg&o mista.

Corte em secgdo plena Corte em secgdo mista

Figura 6.23: Tipos de corte.

A sequéncia construtiva dos cortes deve ser:

1. Locacéo topografica do eixo, “off-sets”.
Limpeza da faixa, remocéo da vegetacao e de obstaculos.
Remocado da camada de terra vegetal.

Preparo do corte.

o bk~ 0N

Emprego dos equipamentos relacionados para as operacdes
de corte e transporte.

6. Acabamento do corte.

Os equipamentos mais usados na escavacgao de 12 categoria sao tratores
de lamina, os “motoscrapers” e as carregadeiras e caminhdes.

De modo geral, toda a escavacdo de 12 categoria, com distancias curtas
(<100 m), devera ser executada com trator de lamina, equipamento do qual resultam
para estas distancias 0os menores custos. Mesmo nas que apresentem distancias

maiores, todo o volume de corte que for economicamente viavel devera ser feito com
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esse equipamento e o restante pelas outras maquinas: “moto scrapers” ou
carregadeiras e caminhdes, dentro das respectivas faixas econémicas de distancia.
O acabamento dos taludes e da plataforma, para conforma-los as cotas de
projeto, sera feito com moto niveladora.
Quanto aos solos, aqueles que forem julgados tecnicamente inadequados
para a execugao do aterro serao levados ao “bota-fora” e substituidos por volumes

equivalentes de material de qualidade aceitavel, obtidos em caixas de empréstimo.

3° Etapa - Escavacao de materiais de 2° categoria

Os materiais classificados como de 22 categoria sdo aqueles que né&o
podem ser escavados de forma normal e econémica pelos equipamentos usuais,
devido a elevada resisténcia mecanica a compressdo, que pode atingir valores
estimados entre 500 e 1.000 Kg/cm?. Para o desmonte desses materiais devem ser
utilizados escarificadores ou “rippers” que sao montados na parte posterior dos
tratores de esteiras de elevada poténcia e grande esforco trator (> 50.000 Kg).

Dada a extrema diversidade dos solos e os diferentes graus de
compacidade encontrados no seu estado natural, é dificil quantificar a producéo
desses equipamentos e determinar-se com precisdo o custo de tais servicos.

Entretanto, nas rochas brandas, podem ocorrer algumas caracteristicas
préprias que facilitam a desagregacao:

e Fissuras ou fraturas naturais;
e Estratificagdo ou laminacdo de camadas;
¢ Planos de clivagem favoraveis ao corte;
e Estado de alteracdo da rocha (decomposicdo) causada pela
intempérie;
e Heterogeneidade das camadas.
A seguir, algumas caracteristicas favoraveis das rochas que permitem a

escarificacéo leve ou pesada.

Escarificacao leve: estratificacdo; grandes fraturas ou fissuras; planos de
clivagem (“veios”); alto teor de umidade; laminacdo em camadas finas; alteragéo

profunda da rocha (decomposicao).
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Escarificagcdo pesada: rochas de granulacdo fina com cimentacao;
material sem falhas ou planos de clivagem; rocha homogénea e de densidade média;
resisténcia ao impacto; rocha em estagio inicial de alteracao.

Quanto aos equipamentos empregados, 0s seguintes fatores intervém no
processo de desmonte por escarificagao:

e Poténcia do motor e esforgo trator na barra de tracao;
¢ Numero de dentes do escarificador (de um a cinco);
e Comprimento dos dentes;

¢ Velocidade de deslocamento (12 marcha).

E, em funcdo deles, poderéa ser estimada a producéo do escarificador.

Quando o trator com escarificador ndo consegue, sozinho, arrancar o
material do corte, é necessario denotar alguns furos. Trata-se normalmente de
alteracéo de rocha ou de rocha branda, estratificada ou nao.

Inicia-se o arrancamento do material através do escarificador do trator.
Quando um trator de determinado porte néo for suficiente para a extracao, podera ser
exigida sua troca por outro de maior porte. Caso ndo haja condicdes praticas para
essa substituicdo, os nucleos de material, que ndo puderam sem rompidos pelo
escarificador, séo perfurados e detonados.

Essa operacao pode ser executada com perfuratrizes manuais. Entretanto,
em face da necessidade de uma maior producdo, podem ser usadas perfuratrizes
montadas sobre a carreta ou sobre trator (“wagon-drill” ou “crawler-drill”). Nesse caso,
o didmetro das perfuragdes podera ser de 1 72" ou 2 '2". Ndo convém usar diametros
maiores. Nao ha, geralmente, preocupacao em se obedecer a determinada malha de
perfuracdo, a menos que o bloco de material duro seja de grandes dimensfes. Nao
sendo, perfura-se aproximadamente o centro do bloco ou da laje carregando-o0 com
explosivo. A profundidade raramente ultrapassa 3m.

A remocado do material deve ser feita através de trator, pa-carregadeira ou

escavadeira e caminhdes basculantes (“fora-de-estrada” ou n&o).
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e Escavacdo em rocha

O desmonte de rocha a céu aberto € feito através de bancadas. Elas sé@o
formadas durante o desmonte e correspondem a uma conformacdo do macico
favoravel ao arrancamento de “fatias” de rocha em cada ciclo.

Temos na bancada trés superficies caracteristicas: Praca — na qual operam
0S equipamentos de carga (escavadeiras ou pas-carregadeiras) e transporte
(basculantes). Face — superficie vertical ou levemente inclinada (2:1 ou 3:1) deixada
pelo desmonte das “fatias”. Topo - na qual operam os equipamentos de perfuracao,
gue abrem uma série de furos no macico para a detonacao da proxima “fatia” de rocha,
cuja espessura € de alguns metros. Assim de “fatia” em “fatia”, vai-se avancando o
corte do macico rochoso.

Antigamente atacava-se o corte do macigo rochoso em uma Unica bancada,
gue resultava quase sempre muito alta. Atualmente, prefere-se criar uma série de
bancadas sucessivas (Figura 36), sendo a praca da bancada superior ao topo da
bancada inferior. Com esse procedimento fica esculpida no maci¢o rochoso uma série
de degraus. A limitagcdo da profundidade econdmica que se pode atingir com 0s
equipamentos de perfuracdo é um dos fatores determinantes da altura ideal das
bancadas sucessivas.

A forma de ataque deve ser muito bem estudada antes do inicio dos
trabalhos, pois dela dependera em grande parte, o éxito da escavacgéao. As frentes, ou
seja, as dimensdes das bancadas, devem permitir trabalhos sem restricdes. E
necessario que as pracas sejam suficientemente amplas para a manobra dos
equipamentos de carga e transporte. O nimero de bancadas deve ser determinado
de modo a permitir a escavacao em frentes distintas simultaneamente. Assim, se um
fogo ficar encravado, isto €, se a detonacdo de uma bancada for malsucedida, havera
outras frentes nas quais se podera trabalhar.

Estabelecido o plano de ataque do macico estuda-se, em seguida, o
desmonte de cada bancada, consubstanciado num projeto ao qual se da o nome de
“‘plano de fogo” e que contém todas as informag¢des necessarias ao desmonte do
macico.

Muitos estudos tedricos, apoiados em experiéncias de campo, foram

desenvolvidos para se determinarem valores aos elementos componentes do plano
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de fogo. A aplicacdo desses estudos requer informagBes muitas vezes de dificil
obtencdo e que demandam um tempo relativamente prolongado. Por outro lado, a
experiéncia de muitos desmontes de rocha gerou regras praticas que permitem
estabelecer valores para o plano de fogo com margem de éxito bastante razoavel.
Atraves das referidas regras préticas estabelecemos valores iniciais para o
plano de fogo. Como na maioria dos casos teremos de desmontar uma sucesséao de
bancadas de rocha, aplicam-se a primeira bancada os valores estabelecidos e,
observando-se os resultados obtidos, vao-se ajustando os valores do plano de fogo
até chegar a um “6timo”. Isso geralmente ocorre apds o desmonte de um pequeno

numero de “fatias” da bancada.

Figura 6.24: Bancadas sucessivas.

e Plano de fogo

O plano de fogo é um documento onde € programado todo o servi¢o a ser
realizado na proxima detonacao. E nele que s&o apresentadas as informagdes quanto
o arranjo geral dos furos e do carregamento. Segue abaixo as informacfes que sao
contempladas em um Plano de Fogo.

» Diametro das perfuragdes (d, 9);

» Afastamento (Vt, Vp);

» Espacamento (E);

* Inclinacao da face;

» Altura da bancada (H);
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* Profundidade das perfuracdes (H1);
» Carga de fundo (Cf, If);
+ Carga de coluna (Cc, Ic);

+ Tampao.

e Diametro das perfuracdes

E determinado em funcdo do equipamento previsto para executar as
perfuracdes. Esse equipamento deve estar coerente com o disponivel para o
carregamento da rocha detonada. Isso significa que a producdo de ambos deve ser
aproximadamente a mesma, a fim de que ndo haja ociosidades ou ndo seja necessario
um numero elevado de unidades de um tipo de equipamento (perfuratrizes, por
exemplo) para se ter producdo de perfuracdo compativel com a escavadeira seria
necessario um numero excessivamente elevado de perfuratrizes manuais, além de
outras dificuldades.

Com outras grandezas componentes do plano de fogo estdo direta e
indiretamente relacionadas com o diametro da perfuragéo, as dimensdes dos blocos
resultantes da detonacao também o estdo. Por isso se admite valida a seguinte regra
pratica: “o valor maximo do diametro da perfuracédo em polegadas € igual a capacidade
da cacamba do equipamento de carga em jardas cubicas”.

Para a escolha do diametro de perfuracdo, as possibilidades normais dos

equipamentos sao:

Perfuratriz manual 1 747;

e “Bencher’ 14"

e “Wagon-drill” 1 75" — 2 V5",

e Perfuratriz sobre trator 2” — 57;

e Conjunto de perfuracédo 4” — 10” (ou mais);

e Afastamento
Para o desmonte de uma bancada executam-se furos sucessivos. A
distancia entre duas linhas sucessivas de furos € chamada afastamento, indicado pela

letra V (figura abaixo).
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No caso de se ter uma Unica linha de furos, V serd também a distancia entre
a face da bancada e a linha de perfuracoes.

Durante as perfuracbes ocorrem desvios na direcdo, devidos a
embocamento defeituoso dos furos ou desvios durante o aprofundamento do furo
(Figura 6.26). Em virtude desses desvios, o valor de V no pé da bancada sera maior
ou menor que o valor de V, no topo da bancada.

O valor de Vt é estabelecido através da seguinte regra pratica: “O

afastamento é igual a 45 vezes o didametro da perfuragdo em mm”.

Figura 6.25: Afastamento (V) e espacamento (E).

Esse, entretanto, é o valor do afastamento tedrico que designaremos por
Vt. Como ocorrem desvios originados pelo desalinhamento das perfuracdes, define-
se um afastamento préatico Vp dependendo do numero de linhas de perfuracées:

e Vp=Vt-0,02H (linha singela)
e Vp=Vt-0,05H (linhas multiplas)

A necessidade de se estabelecer um valor do afastamento distinto do
tedrico é para garantir que, apesar dos desvios, teremos no pé da bancada um
afastamento no maximo igual a V. Esse fato tem grande importancia no efeito do
explosivo.

Utiliza-se o valor Vp para locar os furos no topo da bancada.
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al b)

Desvio para o interior Desvio para o exterior

Figura 6.26: Desvios na direcdo da perfuracéo.

e Espacamento

E a distancia entre furos sucessivos da mesma linha. E indicado por “E”
(Figura 6.25).

O valor de E ¢é estabelecido pela regra pratica: “O espacamento é igual ao
afastamento pratico multiplicado por um fator que varia de 1,0 a 1,3”.

No caso de bancadas verticais, convém detonar-se a primeira bancada com
E = Vp, aumentando-se ou ndo E em funcado dos resultados observados.

Nas bancadas inclinadas iniciar a denotacéo com E = 1,2 Vp, corrigindo-o,
se necessario, a partir da observagéo dos resultados obtidos na denotacao da primeira

bancada.

¢ Inclinacéo da face
Ha vantagens em se adotar, em determinados casos, face inclinada para a
bancada, por que:
e Pode-se reduzir a sobrefuracdo no pé da bancada;
e Pode-se obter economia de explosivo, reduzindo-se o consumo por
metro cubico escavado;
e Aface da bancada torna-se segura, pois passa a ter talude inclinado,
sempre mais seguro que o vertical.
As desvantagens associadas a face inclinada sao:
e Maior possibilidade de ocorrerem desvios na direcdo desejada para

as perfuracoes;
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e Maiores cuidados necessarios no embocamento do furo, reduzindo
a producéo;

e A marcacdo da inclinacdo correta apresenta certa dificuldade. Ja
existe no mercado um aparelho acoplavel ao mastro da perfuratriz e
que permite coloca-lo no angulo desejado através da simples
centralizacdo de uma bolha de ar. Registra-se, nesse aparelho, o
angulo de inclinacdo desejado, centralizando-se a bolha em
seguida. Os fabricantes indicam que a precisdo obtida na leitura é
de 0,2% e para a profundidade de perfuracdo de 10 m o desvio € de
1%.

Na escolha do angulo de inclinagdo da bancada é imperioso considerar-se
ainclinacdo das camadas de rocha para que seus efeitos ndo se oponham. A natureza
dos contatos entre camadas e a direcdo dessas camadas podem tornar impraticavel
a perfuracdo de furos inclinados. E ainda muito importante obter-se a mesma
inclinagdo em todos os furos, o que usualmente nao € facil. Ocorrendo variagdes no
angulo de perfuracédo e convergéncia dos furos, em vez do desejado paralelismo,
resultara em face irregular na bancada e mau aproveitamento do fogo.

O éangulo o6timo para a bancada sé pode ser determinado
experimentalmente. Detonando-se duas ou trés bancadas com angulos diferentes,
pode-se determinar o angulo de face mais conveniente através da observacao dos
resultados. As inclinagcdes mais convenientes sao de 10° e 25° com a vertical, por
apresentarem menores dificuldades na perfuracdo e as vantagens inerentes a face
inclinada. Angulos maiores s&o possiveis, mas as dificuldades a serem enfrentadas
para manter a direcdo correta de perfuracdo e a ndo convergéncia do furo
desestimulam sua adocdo. Recomenda-se utilizar equipamento que permita uma
perfuracao exata. Qualquer que seja ele convém verificar a inclinacéo e o paralelismo

dos furos executados antes de carrega-los com explosivo.

e Altura da bancada
A escolha da altura adequada a bancada é de extrema importancia para o
éxito da escavacdo. De um modo geral, as bancadas muito altas (superiores a 20 m)

devem ser evitadas, dando-se preferéncia a varias bancadas de menor altura, a
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menos que as perfuragdes sejam executadas com perfuratriz de furo-abaixo. Com
esse procedimento séo criadas varias frentes de escavacao independentes que
permitem a utilizacdo de quantidade maior de equipamentos, possibilitando aumentar
a producéo. Além disso, existindo problemas numa das frentes havera outras livres
para manter o ritmo da escavagéo.

A altura da bancada deve ser escolhida em funcdo dos seguintes fatores:

a) Equipamento de perfuracéo disponivel
b) Necessidade de reafiacdo da coroa

Apéds determinado niumero de metros de perfuragdo a coroa necessita ser
reafiada. A altura da bancada deve ser escolhida de modo que as profundidades de
perfuracdo sejam divisores exatos do niumero de metros que a coroa pode perfurar,
sem necessitar reafiagcdo. Dessa maneira evita-se retirar o colar de hastes antes da
conclusdo de um furo, a fim de substituir a coroa por outra ja reafiada.

Conclui-se ser vantajoso, as vezes, optar-se por uma altura de bancada um
pouco menor, mas que possibilite a reafiacdo somente apds o término do furo. O que
se perde em altura, se ganha com sobras na reducédo do tempo de perfuracdo. Por
outro lado, ao rafiarmos antes do momento certo, estaremos consumindo a pastilha e
reduzindo a vida util da coroa.

c) Comprimento da haste

As hastes tém comprimento fixo. Convém adotar profundidade de
perfuracdo que corresponda a um numero de mdultiplos inteiros do comprimento de
cada haste. Assim, utilizando hastes de 3.050 mm, séo necessarias quatro para atingir
a profundidade de 10m, sendo empregado apenas 1/3 do comprimento da ultima
haste introduzida no furo, o que podera néo ser vantajoso. E preciso considerar se
nao seria melhor solugéo perfurar 9 m, usando, assim, trés hastes inteiras em lugar
de quatro (na realidade 33).

d) Peculiaridades geoldgicas do macico

O macico rochoso pode apresentar caracteristicas geoldgicas que tornam
determinada altura 6tima para a escavacéo. E o caso, por exemplo, de uma fratura
horizontal ou pouco inclinada em relacéo a horizontal ocorrente no macico. Atravessar
uma fratura € muitas vezes uma condicao dificil para a operacdo do equipamento,

podendo implicar o travamento da broca. A altura da posicéo da fratura podera ser a
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mais conveniente para a bancada, tendo em vista as dificuldades de atravessa-la com
as perfuracoes.
e) Acesso as bancadas

As peculiaridades topograficas do local poderdo indicar determinadas
alturas de bancada que permitem, com maior facilidade, a constru¢cdo dos acessos
laterais necessarios para que 0S equipamentos, especialmente os de carga e
transporte, possam atingir a praca da bancada. Essas peculiaridades podem
determinar alturas diferentes para distintas bancadas. E evidente que essas alturas
devem ser escolhidas considerando-se esse fator em conjunto com as capacidades
do equipamento de perfuracéo disponivel (item a), com as necessidades de reafiacdo
(item b), com o comprimento de haste (item c) e com as peculiaridades geolégicas do

macico, atendendo-os na medida do possivel.

e Profundidade de perfuracéo
A profundidade de perfuracéo é funcéo da altura da bancada. N&o é a altura
da bancada simplesmente, porque se recomenda executar uma sobrefuracao, isto €,
prosseguir na perfuracdo além do plano da praca da bancada, para evitar o que se
chama de “repé”. O “repé” é a detonacgao insuficiente do pé da bancada, representada
por uma superficie irregular inclinada e que dificultara a exploracdo das bancadas
sucessivas. Para remové-la serdo necessarias perfuracdes adicionais que implicardo
perda de tempo e maiores consumo de explosivos e de brocas.
Para evitar o surgimento do “repé” aconselha-se perfurar 0,3 V além do
plano da praca da bancada no caso de face vertical. Para faces inclinadas 0,2 V
podera ser suficiente. Havendo no maci¢o rochoso camadas de rocha bem definidas
e paralelas a praca, a sobrefuracédo podera ser desnecessaria.
e Carga de fundo
A maior concentracdo de explosivos € necessaria junto a parte inferior de
perfuracdo ao longo de uma regido que caracteriza a carga de fundo. A extensdo da
carga de fundo, em metros, é dada pela seguinte regra: “A extensao da carga de fundo
em metros é igual ao afastamento tedrico multiplicado por um fator igual a 1,3”.

E designada por If.
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Figura 6.27: Distribuic&do de carga explosiva no furo.

Chama-se concentracao da carga de fundo a quantidade de explosivo em
Kg/m. Sera designada por Cf. E também chamada raz&o linear de carregamento.

Pode ser calculada pela seguinte regra: “A concentracdo da carga de
fundo em g/m é igual ao quadrado do diametro do furo em mm”

Quando sao detonadas varias linhas de furos de uma uUnica vez, é
necessario carregar os furos das linhas mais distantes da face com quantidade maior
de explosivo. Isto porque o “fogo” das linhas mais distantes tera de executar maior
trabalho, empurrando o material detonado nas primeiras linhas, embora isso tudo
ocorra hum intervalo de tempo reduzidissimo.

e Carga de coluna

A carga de coluna é colocada numa extensao designada por Ic e
determinada pela férmula:

I, = H, —2,3v,

A concentracédo da carga de coluna é de 40 a 50% da carga de fundo, sendo
designada por Cc. As vezes é necessaria a introducio de espacadores para se poder
atingir a extensao da carga de coluna. Os espacadores sao segmentos de material
inerte preenchendo os espacos entre as cargas explosivas para atender a extensao

da carga de coluna.
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e Tampéo

E a parte superior do furo com extens&o recomendada igual a Vi. O Tamp&o
ndo é carregado com explosivo. Deve, entretanto, ser preenchido com areia seca, p6
de pedra ou argila. Em certos casos a extensdo do tampéao podera ser Vp.

e Escolhado plano de fogo

A escolha do plano de fogo considerando o mais adequado para um
determinado trabalho de escavacdo de rocha dependera, em primeiro lugar, do
equipamento disponivel para executa-lo. Se forem “benchers”, evidentemente nao se
podera desejar perfuracdes com didmetro de 3”. Mas, atendidas as limitagdes do
equipamento, é possivel mais de um plano de fogo factivel. Escolhe-se o mais
econdmico, desde que produza, na pratica, demolicdo da rocha em blocos de
dimensdes compativeis com a finalidade do desmonte. De nada valera um plano de
fogo que indigue baixo consumo de explosivos por metro cubico e também
necessidades minimas de furacdo, mas que resulte em blocos que ndo caibam na
cacamba da carregadeira frontal ou escavadeira, ou ainda que ndo possam penetrar
na boca do britador.

Através dos valores do consumo de explosivos e dos metros de perfuracao
por metro cubico de rocha, facilmente se determina o custo da perfuracdo e
detonagdo, sendo a soma de ambos um indice suficiente para se analisar a
conveniéncia econémica do plano de fogo.

Designando-se por:

g = consumo de explosivos por m3 de rocha no corte;

A = custo do Kg de explosivo;

M = custo do m de perfuracéo de certo diametro;

Ic = indice de custo;

f = metros de perfuragéo por m3 de rocha.

resulta:

lc=q.A+f. M.

Ao menor valor de Ic, correspondera o plano de fogo de menor custo
previsto. A adequacdo desse plano devera ser verificada, praticamente, pela

observagao dos resultados do “fogo”.
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E muito importante, em certos casos, a sequéncia de fogo. De um modo
geral pode-se dizer que com a introducéo de retardos, isto €, fazendo-se com que haja
um intervalo de tempo entre as detonacdes, reduz-se consideravelmente a
intensidade das vibracBes geradas pelas explosGes. Esse fato € particularmente
importante quando ha blocos ja concretados, edificacdes, estradas de rodagem,
ferrovias etc., proximas ao canteiro de escavacao de rocha. Para reducdo ou garantia
da ndo-ocorréncia de arremessos indesejaveis de fracoes de rocha, usa-se cobrir a
bancada a ser detonada com pneus velhos unidos por corrente ou cabo de aco,
formando uma rede, ou entdo por malha feita com corrente ou cabo de aco.

Observando-se as superficies resultantes da escavacao, verifica-se que se
apresentam em muitos casos bastante irregulares, com protuberancias de rocha
(overhang), depressbes ou lascas (overbreak). Para obterem-se as superficies
regulares a céu aberto sdo utilizados os métodos a seguir: método de perfuracédo
linear; método de detonacdo amortecida (smooth blasting); método de pré-

seccionamento (pré-splitting).

/ Depressdo ou lasca

(overbreax)

Protuberancia |

overhang)

Figura 6.28: Irregularidades na superficie resultante da escavacéo.

e Método de perfuracao linear
O primeiro método que surgiu para a obtencéo de superficies definidas foi
o da perfuracao linear. Consiste em se executar uma linha de perfuracdes de diametro

e espagamento pequenos sobre a linha-limite da escavagéo, isto €, sobre a linha dos
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“offsets” num corte rodoviario, sobre a linha-limite do projeto no caso de escavagdes
para a fundacdo de barragem. Essas perfuracfes criam na rocha uma superficie
preferencial de corte, ja que os furos enfragueceram o maci¢co segundo aquele plano.
Esses furos ndo séo carregados.

Os diametros utilizados estdo geralmente entre 2” e 3”, desaconselhando-
se o0s superiores a 3”. O espacamento entre os furos € de duas a quatro vezes o
diametro.

A profundidade em que é eficiente a utilizagdo do método esta limitada pela
ocorréncia dos desvios inerentes aos processos usuais de perfuracdo. Admite-se que

para diametros de 2” a 3" ndo deva ultrapassar 9 m.

SISTEMA DE PROCEDIMENTO TIPICO DE PERFURAGAD LINEAR

Figura 6.29: Sistema e procedimento tipico para a perfuracéo linear.

E conveniente que a coluna de furos mais proxima da linha de perfuracdes

do método apresente menores espacamento e afastamento que as demais. Para tanto
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se reduz o espacamento usando 0,75E e 0,50 a 0,75V para o afastamento e sendo
também carregada com apenas 50% do explosivo utilizado nas demais linhas. E muito
importante deixar que as duas ultimas colunas de furos, imediatamente proximas a
linha de perfuragbes do método, sejam detonadas apds as demais. O alivio provocado
pela detonacdo das linhas na regido central do corte associado a detonacao
antecipada das duas ultimas colunas permite obter uma superficie definida na linha
de perfuracdo do método.

Este método ndo apresenta bons resultados em qualquer tipo de rocha.
Tem sido utilizado com relativo sucesso em macicos homogéneos, sem planos de
estratificacdo, fraturas ou veios que representam planos de enfraquecimento da rocha.
Caso contrario o método deixa de ser eficiente, surgindo, em consequéncia,
protuberancias, lascas e depressdes. Outro inconveniente apontado € o de requerer
namero muito grande de perfuracdes (distanciadas de 10 a 30 cm no méximo), o que

o0 torna pouco econdmico.

e Método da detonagédo amortecida

Consiste em perfurar ao longo da linha-limite da escavacédo (perimetro da
escavacao) e detonar com uma espera de atraso em relagéo a linha principal, ou apos
a retirada do material do nacleo de escavacéao. Os furos séo carregados com explosivo
leve, sendo conveniente conectar, no fundo, 60 a 90% da carga empregada por metro
no restante da perfuracdo. A boca do furo (60 a 90 cm) deve ser cuidadosamente
tamponada com material inerte. Esse método € também denominado “smooth
blasting”.

Os furos devem ser executados com suficiente cuidado no que se refere ao
alinhamento, pois definirdo a superficie perimétrica da escavacédo. O desvio maximo
permitido na perfuracdo é de 15 cm, medido no pé dos furos. Desvios para fora do
plano de perfuragdo perimétrica conduzirdo a resultados insatisfatorios.
Evidentemente, a profundidade maxima para as perfuracdes do método depende da
exatiddo obtida no alinhamento do furo que pode ser auxiliada por um dispositivo
especifico.

O diametro de perfuragdo adotado no método pode variar entre 2"e 6 %".
O espacamento varia entre 0,90 e 2,10 m e o afastamento entre 1,20 e 2,70,
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aumentando com o aumento do diametro de perfuragéo. Indica-se, no quadro abaixo,
alguns valores para orientar a aplicacdo do método. E evidente que, quanto maior o

diametro da perfuracéo, maior a precisao.

DIAMETRO DO FURO (MM) ‘ ESPACAMENTO (M) AFASTAMENTO (M) EXPLOSIVO (KG/M) ‘
50-62 0,90 1,20 0,120-0,370
75-88 1,20 1,50 0,200 - 0,750
100-112 1,50 1,80 0,370-1,100
125-137 1,80 2,10 1,100 - 1,500
150 - 162 2,10 2,70 1,500 — 2,200

® 1°FOGO
® 2° FOGO

® 3 FOGO
— : ® 4°FOGO

Figura 6.30: Método de detonagdo amortecida.

e Meétodo do pré-seccionamento
Este método, também conhecido por “pré-splitting”, consiste em se fazerem
furos de didmetro geralmente entre 2 72 a 4”7, com espagamento relativamente
pequeno na linha delimitante da escavacéo. Essas perfuragcées sao carregadas com

explosivos e detonadas antes da escavacéo principal. Dessa forma, detonam-se
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inicialmente as linhas que constituirdo o contorno da escavagédo. A detonagao dos
furos ocasionara ruptura do macico rochoso segundo o plano que contém os furos do
meétodo. Realizada a detonacdo do pré-seccionamento, executa-se normalmente o
desmonte do macicgo.

A profundidade que se pode atingir para obter, com éxito, a superficie
desejada depende do desvio da perfuracdo. Admite-se que, com desvio no pé da
perfuracdo de 15 cm, a superficie obtida ainda é regular e valores maiores acarretam
insucesso na aplicagdo do método. Portanto, a profundidade pré-seccionada depende
da precisdo proporcionada pelo equipamento de perfuragcdo, habilidade dos
operadores e emprego de dispositivo proprio para marcar a direcao das perfuracoes.

Embora esse processo possa ser utilizado com diversos valores para o
espacamento entre furos, o que tem proporcionado melhores resultados € o de 600
mm entre os centros dos furos. Recomenda-se concentrar no fundo do furo 60 a 90%
da carga usada por metro no restante da perfuragéo.

Indica-se, no quadro a seguir, alguns valores para a orientacdo, com 0s
primeiros dados para a utilizacdo do método. Observando-se os resultados a partir da
alocacgéao desses valores, serao feitos correcoes e ajustamentos a fim de se obter éxito

no pré-seccionamento.

DISTANCIA ENTRE FUROS DO METODO

DIAMETRO DO FURO (MM)

EXPLOSIVO (KG/M)

(™M)
38-44 0,30a0,45 0,120a 0,370
50-63 0,45a0,60 0,120a 0,370
75-88 0,45a0,90 0,200 a 0,750
100 0,60a 1,20 0,370 a 1,100

Existem explosivos especificos para serem utilizados no pré-

seccionamento.
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METODD DO PRE SECCIONAMENTO COM A UTILIZAGAD
DE CORDEL DETOMAMTE E RETARDOS NO NUCLED

/

.hH
i - "-.._\_\_\_\_\_--
Fraturamento prévio da —, . —

detonagéo andedor . _ -

Linha |[mite escavada
com pré-iraluramento

Espoleta elétrica
Instanténea

= 1° FOGD
- 2° FOGED
= 3" FOGD
= 4" FOGD
= 5° FOGOD
- 37 FOGD

Figura 6.31: Método do pré-seccionamento com a utilizacdo de cordel
detonante e retardos no nucleo.

A detonacado das perfuracdes do pré-seccionamento pode ser feita bem
antes da escavacéo principal, executando-se esta somente depois de se ter obtido o
pré-seccionamento do perimetro da area a ser escavada; como podem também ser
detonadas imediatamente antes dos furos da escavagdo principal (figura abaixo
havendo separagéo de apenas algumas esperas de espoleta entre a detonacdo dos
furos do seccionamento prévio e a da escavagao principal.

Avanga-se com o pré-seccionamento sempre um pouco além da bancada

a ser derrubada.

Escavacao de valas

Servigos de engenharia civil para as usinas hidrelétricas poderdo exigir
escavacao de valas em rocha, como por exemplo, a construcdo de canais de aducao
e de fuga.

Em se tratando de valas estreitas, isto €, com até 1 m de largura no fundo,
duas linhas de furos paralelas, distantes 0,15 a 0,30 m das bordas das paredes laterais
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da vala, séo suficientes. Essas perfuracdes poderdo estar dispostas uma em frente a

outra ou alteradas, ou, ainda, inclinadas em direcéo a face livre da vala.

Figura 6.32: Escavacgdo de valas estreitas

Para valas com largura superior a 1,0 m sdo necessarias trés linhas de furo,

duas segundo as paredes laterais e uma segundo a linha de centro da vala.

23V

Figura 6.33: Escavacao de valas com largura superior a 1,00m.

As perfuracfes deverao prolongar-se de 0,30 a 0,50 m abaixo do nivel do
fundo da vala. Em casos de rocha muito dura, pode-se utilizar sobrefuracdo maior, de
até 0, 90 m. S&o geralmente obtidos bons resultados com dinamites de forga 40% e
gelatinas com forca de 40 a 60%, ambos 0s casos possuindo parte de nitrato de

amonio na composicdo. A razao de carregamento € alta e situa-se entre 0,500 Kg e
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2,00 kg/m3, dependendo das condi¢cdes da rocha. No quadro a seguir, sdo fornecidos

alguns valores para o estabelecimento da malha de fogo inicial.

PROFUNDIDADE DA VALA (m) PROFUNDIDADE DO FURO (m) VALOR MAX. DO AFASTAMENTO (m)
0,4 0,6 0,4
0,6 0,9 0,6
0,8 1,1 0,8
1,0 1,4 0,9
1,2 1,6 0,9
1,5 1,9 0,9
2,0 2,4 0,9
2,5 3,0 0,9
3,0 3,5 0,9
3,5 4,0 0,9
4,0 4,5 0,9

O diametro das perfuragdes é de 7/8” (22 mm) para perfuratrizes manuais,
nas montadas sobre a carreta ou trator, devem ser de 1 2" a 2 V2", Existe no mercado
um equipamento dotado de duas perfuratrizes e dois mastros de avanco montados
sobre um trator de esteiras, que permite a perfuragdo simultanea de dois furos, sendo
de grande utilidade no desmonte de valas. As articula¢des dos bracos aos mastros de
avanco possibilitam executar os furos necessarios ao desmonte concluido.

e Consumo de explosivos

Detonadas véarias bancadas de uma determinada rocha, ficard
caracterizada uma grandeza denominada razdo de carregamento, que traduz o
consumo de explosivos. E expressa em Kg de explosivo por m3 de rocha e quase
sempre em relagdo ao m3 de rocha detonada, medida no transporte, pois é bastante
comodo avaliar-se o volume escavado através do numero de basculas cheias de
caminhdes que efetuam o transporte. Pode também ser dada em relagcdo ao m3 de
rocha medida no corte, que requer, entretanto, maiores recursos para efetiva-la,
embora possa ser obtida com certa aproximacao pela conversdo do volume solto
medido no caminhdo em volume no corte. Para tanto basta multiplicar a razdo de
carregamento pela relacdo entre a densidade no corte e a densidade solta

(empolamento).
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A seguir sdo indicados alguns valores que, como se V€&, variam em funcao
do tipo de rocha detonada, estando expressos em relacdo ao volume de rocha no
corte:

* Rochaignea: 0,45 a 0,62 Kg/m3
Rocha branda estratificada: 0,15 a 0,25 Kg/m3

* Rocha sedimentar dura: 0,40 a 0,50 Kg/m3;

E possivel reduzir o consumo de explosivos diminuindo o diametro das
perfuracdes e a malha, isto é, o afastamento e o espacamento. Nesta hipétese
estaremos reduzindo o consumo de explosivos a custa de um aumento na quantidade
de metros perfurados. E necesséario verificar se esse recurso é, no caso,

economicamente vantajoso.
6.2.4 TRATAMENTOS GEOTECNICOS

e Estabilidade dos taludes de escavagéo

Os taludes de escavacao possuem um comportamento heterogéneo e,
muitas vezes por conta da complexidade geoldgica local, podem divergir do estimado
do projeto, ocasionando risco tanto ao empreendimento quanto as pessoas que 0
circundam.

Apds a conclusdo de uma escavacédo, tanto 0s macicos terrosos quanto
rochosos, ficam condicionados a um estado de tensdo bastante diferente do qual
estavam antes da escavacao. Por tanto, até que o maci¢co se acomode as novas
condicbes, as massas de material se movimentam, podendo entdo ocasionar
movimentos de massa gravitacional (deslizamentos, quedas de blocos, entre outros).

Neste subcapitulo é discorrido sobre tratamentos geotécnicos pontuais dos
taludes, sendo que para a execucao de estruturas maiores, como obras de contencéo
(Muro de Arrimo, Muro de Contraforte, etc) devem ser elaborados projetos especificos
com o dimensionamento da circunstancia local.

Taludes de escavacdo em solo

No geral, a estabilidade dos taludes de escavagdo em solo, deve ser

controlada pela prépria geometria do talude e instalagdo de uma rede de drenagem
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subsuperficial e superficial adequada. Em casos particulares, quando ndo h& espaco
suficiente para a escavacdo do talude em sua geometria adequada, sdo utilizadas
obras de contencéo para evitar o sinistro.

Logo apls a escavacao dos taludes em solo, € importante que, primeiro
seja instalado a rede de drenagem adequada e em seguida seja aplicado uma
protecdo da superficie da face, para evitar a eroséo e a infiltracdo elevada de agua.
Segue nas figuras abaixo os desenhos técnicos tipicos para a instalacdo das

estruturas de drenagem e a protecao da superficie do talude, respectivamente.

SELO DE —,
SOLO—CIMENTD

-TUBO DE PvC PERFURADG #=50miwm
REVESTIDOD COMW FTELA DE MWYLOM

DRENO SUB-—HORIZONTAL
SECAO LONGITUDINAL (TIPG)
SEM ESCALA

Figura 6.34: Estruturas tipicas de drenagem subsuperficial.

DREMD PLASTICO eS0mmm —

COM 4X5 FUROS #6.3mm [ T ETE aﬂ'ﬁ ou

& CaADA Lo SIMLAR
ENvOLVENDO
0 DEERQ

SEM ESCALA

Figura 6.35: Estruturas tipicas de drenagem
subsuperficial.
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TIPO 3 - REVESTIMENTO COM CONCRETO
PROJETADO E TELA METALICA TIPO 4 - SOLO GRAMPEADO

Figura 6.36: Tratamentos geotécnicos tipicos para protecao da superficie dos taludes.
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e Taludes de escavacao em rocha

Pelo fato da coeséao e angulo de atrito das rochas ser muito superior ao dos
solos, de modo geral os taludes em rocha sdo mais estaveis, suportando cortes mais
verticais e bancadas mais altas.

A instabilidade das massas rochosas, na grande maioria das vezes, €&
determinada pelas descontinuidades geoldgicas. Deste modo, o tratamento
geotécnico dos taludes em rocha, no geral tendem a “segurar” estes blocos, para
evitar a queda e o tombamento. Segue nas figuras abaixo alguns desenhos técnicos

tipicos para o tratamento geotécnico dos taludes em rocha.

—BARRAS DE ANCORAGEM
BERMA
T
CONCRETO PROJETADO G/ TELA METALICA;
E FURDS DE DRENAGEME 2x2,L=05)
(VERNOTAS3E4)
-
i — GONGRETO PROJETADD
i COM TELA METALICA QU
i GONCRETO PROJETADO GOM
o FIERAS DE AGO E FURCS DE
i <5 DRENAGEM & D2 L=05)
IL ; | (VER NOTA.4)
T
VISTA DO TALUDE i
. _..;1,
i

CONCRETC PROJETADD e=007
¢ TELA METALICA

CONCRETO PROVETADO o= 0,07
COM TELA METALICA OU
‘CONGRETO PROJETADO COM
FIBRAS DE ACO COM FUROS
DE DRENAGEM ( # 2x2, L=0.5)

1 4
:
j : —ry— = !5'.1
ESTENDER ATE A BASE, EM FUNGAC - ‘ﬁT
DAS CONDIGOES LOCAIS

BARRAS DE ANCORAGEM
CASD - @ 32 mm
(EVENTUAIS)
i , " SECAO /BN
TIPO 1 - ROCHA SA COM INTERCALAGOES SiEscan
DE ROCHA MUITO A TOTALMENTE ALTERADA TIPQ 2 - ROCHA FRATURADA

Figura 6.37: Tratamentos geotécnicos tipicos para estabilidade de taludes em rocha.
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Figura 6.38: Tratamentos geotécnicos tipicos para estabilidade de taludes em rocha.

e Tratamento da fundacao da barragem

O macico natural de fundacdo de uma barragem sofre intensas
modificacdes com a construcdo da obra, principalmente pela imposicdo de novas
tensdes, sejam efetivas pelo peso da barragem, sejam neutras, pela infiltracdo da
agua armazenada no reservatorio formado. Como nem sempre as caracteristicas
originais desse macico natural sdo suficientes para suportar as modificacfes a serem
impostas pela obra projetada, € necessario melhorar ou reforcar essas caracteristicas
por meio de técnicas e procedimentos visando a uma melhor adequacdo das
fundacBes a obra projetada. Nisso consiste o tratamento das fundacdes.

Os objetivos do tratamento da fundacdo da barragem resumem-se nas
seguintes questdes:

e Melhorar a resisténcia dos materiais de fundacao;
e Reduzir a percolacdo excessiva da agua através das fundacoes;

e Reduzir a subpresséo na base da barragem.
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e Tratamentos para regularizacédo da superficie

A regularizacédo da superficie de fundacdo de uma barragem, visa obter
uma superficie plana e continua, onde o peso desta ir4 dissipar as tensfes de modo
homogéneo. Além disso, a superficie regular da barragem, ajuda a evitar a infiltracéo
de agua da fundacéo, diminuindo a subpressao.

A superficie de fundacdo da barragem devera ser regular, sem acidentes
planialtimétricos abruptos e fraturas abertas expostas. Para a sua liberacado, todo o
material choco, resultante da escavagéo, deve ser removido e uma limpeza fina com
jatos de agua e ar de no minimo 700kPa de pressdo deve ser realizada. Segue na
figura abaixo alguns tratamentos geotécnicos para a regularizacao da superficie de

fundacéo.

B - + + + + L + + -+ + REMOQACS ATRAVES DE CORTE A
+ - + o+ 4 | FOBO OU ROMPEDOR + o+ o+ 4+
TRATAMENTO TIPICO DE FUNDAGAO PHEtNCHIﬁEN 10 é?)l/ CGNLRE TG 0E
TRATAMENTO BE FUNOACAO IRREGLLAR o REGULARIZACAD (fck riin=0MPR)  + + + H + + + + + + + + +
INJEGAO DE IMPERMEAR|LIZAGAD E CONSOLIRAGAD COM
FUROS DE DIAMETRO DE 75 mm E QUANDO NEGESSARIO,
4}550[”&0(} A CHUMBADNRES A SEREM DEFINIDOS EM CAMPO
JATEAMENTD DE AR E AGUANAS
ESCONTINUIDADES,

+ +

+ +
} }

+ +
+ 4+ +

PREEMCHIMENTC COM

4 ARGANASSA

+ + + +
t t t t

+ +  + + +  + + + +  + + + 4

+ | PREENCHIMENTO COM CALDA—T] Y o+ 4+ 4+ o+ o+

DE CIMENTO OU ARGAMASSA,

L e + +  + L + i . 4

TRATAMENTO TIPICO DE FUNDACAO
FUNDAGAC COM DESCONTINUIDADES ABERTAS OU PREENCHIDAS
SEM ESCALA

Figura 6.39: Tratamentos geotécnicos para a regularizacédo da superficie de fundacéo.

¢ InjecOes de calda de cimento

O tratamento das fundacdes de uma barragem por meio de inje¢des,

consiste em fazerpenetrar nos vazios do maci¢o natural (solo ou rocha) um produto
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liguido (geralmente nata de cimento) que tenha a propriedade de endurecer depois de
certo tempo de aplicacéao.

Existem trés tipos de injecbes: injecdo de colagem, injecdo de
consolidacao e cortina de injecdo. As injecbes de colagem objetivam eliminar os
vazios existentes entre o concreto e a rocha; as injecdes de consolidagdo visam
melhorar as condi¢es de resisténcia da rocha de fundacdo, embora também tenham
uma funcdo secundaria de impermeabilizacdo; as cortinas de injecdo tém como
principal objetivo controlar a percola¢édo da agua através da fundacéo.

A eficiéncia de um tratamento de injecdo depende, entre outros, dos
seguintes fatores: planejamento da perfuracao/injecdo; tipo de calda; pressédo de
injecdo; cuidados operacionais; e controle da eficiéncia.

Com o trabalho de investigacéo geoldgico-geotécnica do local da CGH do
Cerne, estima-se que serd necessario somente a cortina de injecdo. Para o
dimensionamento e quantitativo detalhado dos furos de injecdo para esta hidrelétrica,
devem ser realizados ao minimo 6 (seis) furos com Ensaio de Perda D Agua para a
caracterizacao hidrogeologica detalhada.

Usualmente, existem varios arranjos para os furos da cortina de injecao,
podendo ser em uma unica linha, duas, trés... podendo atingir até sete linhas; no
entanto pela experiéncia pratica das obras realizadas no contexto geologico da CGH
do Cerne sugere-se que para esta obra, seja realizada uma a duas linhas da cortina

de injecéo, conforme o esquema da figura abaixo

X8 | X4 X/8
X4
- 1 S s . L ~N |\ _ _
vy L/
o
E p i} E i} p .S £ *
EIXO DO S S P ~S AT
PLINTO J » CI 4 1% S
©
T T X
—_— - —
X2 X
PLANTA

Figura 6.40: Representacdo em planta da disposi¢céo dos furos da cortina de injecao.

Ao longo da linha dnica de tratamento, os furos devem ser executados

utilizando-se 0 método do espacamento divisional (figura 6.41), no qual primeiro
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abrem-se furos a distancia relativamente grandes uns dos outros (12,00 metros),
chamados de furos primarios; ap0s a sua injecdo, sdo abertos os furos
secundarios, a meia distancia entre os primarios (6,00 metros), e injetados da mesma
maneira, passando do mesmo modo para os furos terciarios diminuindo o
espacamento para 3,00 metros. Eventuais necessidades de complementagao
localizada de tratamento poderéo exigir a realizacdo de furos quaternarios, que sao
geralmente inclinados, buscando vedar melhor trechos revelados mais probleméaticos

nas fases anteriores a diferentes profundidades (figura abaixo).

| DNSIOSIAAYAD VAAVALSANTAD S4) SALT Al FALNVALSANTAL SIMNTAN SIATAR VANTADNST A
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ZOnA N

ZONA

PERFIL

Figura 6.41: Representacdo em perfil/corte da disposicéo dos furos da cortina de injecéo.

6.2.5 Estudos geoldgicos para estudo de cavernas

No estudo de campo que contempla a area de influéncia da CGH do Cerne,
nao foi encontrado nenhum indicio da existéncia de cavernas, furnas ou sitios
espeleoldgicos na area de influéncia da CGH. Em consulta ao Cadastro Nacional de

Informacdes Espeleoldgicas — CANIE, a gruta mais proxima do empreendimento é a
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Gruta de Terra Boa que fica a uma distancia de 5,93 km do empreendimento, portanto

a obra da CGH do Cerne esta a uma distancia segura e nao afetara a gruta.

Gruta de
Terra Boa

’CGH do Cerne

. ’
3 | sy t
Ea 29 3 (J [ < h
“’3“ i \mage 016 DigitalGlobe Ooq eear
2 Dato/daslimagens: 6/16/2016  25°14'06.98'S 49°32'44,89°0 elev/752m . alitude do ponto de visdo 7.07 km ()

Figura 6.42: Mapa de Iocallzagao das cavernas, proximas ao empreendimento.

6.2.6 CARACTERIZACAO CARTOGRAFICA E TOPOGRAFICA

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

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

Os estudos da topografia dos locais do barramento, do circuito adutor e da
casa de forca foram feitos atraves de levantamento topografico, feito com estacao total

(Leica TS02), partindo dos marcos implantado.
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O levantamento topogréfico foi realizado com equipe especializada e
contou com a supervisao de um engenheiro civil e técnico especialista em topografia
para usinas.

Transporte das coordenadas: S&o descritos abaixo métodos, cursos
utilizados e procedimentos adotados para o transporte e implantacdo de marcos de
concreto, georreferenciados, nas areas da barragem e casa de forca do
aproveitamento identificado.

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

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

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

Foram implantadas quatro bases topogréficas, ou seja, dois pares de
marcos intervisiveis, com a finalidade de subsidiar futuros levantamentos topograficos
ou implantacao do projeto executivo.

O terreno era de dificil acesso e com mata fechada. Com isso, todos os
trabalhos de topografia, que tinham por objetivo demonstrar o terreno da area de

alagamento, barramento, tunel adutor e casa de forga, foram feitos com Estacéo Total,
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partindo dos marcos implantado proximo a barragem e casa de forca, com

coordenadas e cotas precisas.

Levantamento de Dados: No decorrer dos estudos, foram utilizados para
0 seu desenvolvimento, documentos existentes e disponiveis de fontes oficiais, tais
como: imagens de satélite, fotografias aéreas, mapas em diferentes escalas,
informacfes geodésicas e topograficas. Todos estes dados e materiais utilizados,
passaram por um processo criterioso de verificacdo da qualidade e precisdo das
informagdes, bem como a metodologia empregada na sua geracao. A pesquisa sobre
os dados cartograficos disponiveis para a regido indicou a existéncia das informacdes
a seguir apresentadas.

Cartas Topograficas: A regido onde esta localizado o Rio do Cerne é

coberta por cartas topogréficas, como mostram a tabela a seguir:

Tabela 6.20: Relacdo de Cartas Topograficas utilizadas.

CODIGO/NOME Ml ENTIDADE ESCALA
SG.22-X-D-I-3/Curitiba 2842/3 Exército 1:50.000
SG.22-X-C-lll-4/Campo Largo 2841/4 Exército 1:50.000
SG.22-X-C-llI-2/ Trés Corregos 2841/2 Exército 1:50.000

Fonte: Construnivel, 2016.
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o4 82 =

TRES CORREGOS, PR
Figura 6.43: Articulacdo da Carta Geogréfica
(Sem escala).

6.2.6.1 Levantamento Topografico

As coordenadas e altitudes dos pontos escolhidos foram estabelecidas
através de posicionamento geodésico por GPS, tendo sido aplicado o método
diferencial estatico. Como foi citado anteriormente, para ajustamento das
coordenadas e cotas do vértice geodésico foram utilizadas bases da Rede Brasileira
de Monitoramento Continuo, de onde foram transportadas as coordenadas e cotas
para 0s marcos geodésicos implantados no aproveitamento. A seguir seguem 0sS

relatorios de todos os marcos RBMC utilizados nos levantamentos.
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Nome da Estagao: Curitiba PR (UFPR)

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

ﬂ’BGE Relatério de Informagao de Estacao

UFPR - Curitiba
0. Formulario
Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - REMC
Data: osf0ez2007

Atualizagdo:  20MOG2008 - Atuslizacdo de Firmeare

1. Identificagio da estagio GPS

Nome da Estagio: CURITIBA-UFFR
Ident. da Estaglo: UFPR

Inscrigio no Monumenta: N30 ha inscriglo
Cddigo Intemacional: 935970
Informages Adiclonais: -

2. Informacéo sobre a localizacio

Cidade: Curitiba

Estado: Parans

Informagfes Adiclonais: Prisma guadrangular medindo 0,50 m = 0,50 m x 1,20 m de altwra, dotado de dispositive de cenfragem
forgada & extensor. Possul chapa padréo IBGE cravada na lateral do pilar com a inscrigio SAT 91105, Rua
15 de Movembro 1200 - CEF 81531-590 - Curitiba - PR.Nas dependéncas do Centro Politdécnice da
Universidade Federsl do Parand.

3. Coordenadas oficiais
3.1 SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodéslcas
Latrtude: - 25 26" 54,1269 Sigma: | 0,001 m
Longitude: -40°% 13751 4372 Sigma: [ 0,001 m
Alt. Elip.- 825,807 m Sigma: | 0,004 m
Coordenadas Carteslanas
A 3.763.751,678 m Sigma: | 0,002 m
kB -4, 355 113,630 m Sigma: | 0,003 m
F& -2. 724404, 714 m Sigma: | 0,002 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (M) T AR, 310 m
UTM (E): B7T.878,515m
MC: -51
4. Informagdes do equipamento GNSS
4.1, Receptor
4.1.1 Tipo do Receptor - TRIMELE NETRS
Mamero de Série - 4651K0D357E
ers&o do Firmware - 3.64 (Principal)

Apualizacio do Firmware - 20¢10/2009 &s 00:00 UTC

412 Tipo do Receptor - TRIMBELE METRS
Nimero de Série - 4651K03576
‘fers80 do Firmware - 3.50 (Principal)
Data de Instalagdo - 0AM0S2007 &s 00:00 UTC
MEGE - D5 - Coordenegio de Grocins - Mede Srastery e Mosforamanio Contines Poigyiras T o 3

Dute da Swferdncia: 2400715

Quadro 6.5: Relatério da base de monitoramento continuo da estacao de Curitiba.
Fonte: IBGE, 2009.
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Nome da estacdo: Guarapuava (PRGU)

-H— Diretoria de Geociéncias RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

e Coordenagéo de Geodésia Re\al-‘jnonde Inform
Estagdo Guarapuava — PRGU

0. Formulario

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

1. Identificacao da estacao GPS

Nome da Estagéo - Guarapuava

Ident. da Estagéo - PRGU

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

Informagdes Adicionais -

2. Informagao sobre a localizagao

Cidade - Guarapuava
Estado - Parana

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

3.Coordenadas oficiais

3.1) SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

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

4. Informagoes do Equipamento GPS

4.1 Receptor

4.1.1 Tipo do Receptor - TRIMBLE NetRS
Numero de Série - 4643124474
Versdo do Firmware - 120
Data de Instalagao - 10 —dezembro - 2008

Quadro 6.6: Relatério da Base de Monitoramento Continuo da Estacéo
Guarapuava - PR.
Fonte: IBGE, 2010.
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Os trabalhos foram realizados em trés etapas, datum utilizado, memorial
descritivo dos servicos realizados e ajustamentos a seguir serdo detalhados os

métodos utilizados nos levantamentos.

e Datum Utilizado

Datum Horizontal: SIRGAS 2000 (Sistema de referéncia geocéntrico para
as Américas). Os parametros do SIRGAS segundo a resolucdo n°® 23, de 21 de
fevereiro de 1989 do IBGE séo os seguintes:

a)X=+67,35m

b)Y =-3,88 m

c) Z=+38,22m

« Datum Vertical: Marégrafo de Imbituba — SC

e Ajustamentos

Logo ao término dos rastreios, as coordenadas foram ajustadas pelo

método dos minimos quadrados (MMQ) utilizando-se o programa LeicaGeo Office.

e Compensacao da ondulagdo Geoidal

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

e Monografias dos Marcos Geodésicos Implantados e dos Marcos
Geodésicos Oficiais utilizados

A seguir estdo as 2 (dois) monografias dos marcos geodésico utilizados

como apoio para levantamento planialtimétrico da CGH do Cerne.
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Construnivel Topografia e Geodésia
P13 OdBo Avee, nf 132, Sain 01, Xaromrs-50
C\\ [Fone,Fax: (0134231770 / Cotsia~ (49) 3965-0054
Crat conetrunivei@cormrie helcongtnscrs coen
Construnivel ; OBJETIVO: LEVANTAMENTO
Monografia de Marco PLANIALTIMETRICO CGH CERNE
Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
M-11 Rio do Cerne Campo Largo - PR 23/06/2014
Equip utilizado: lﬁesponsavelﬁmpresa:
GNSS LEICA VIVA L1/12 | Engenheiro Cleber Leites - Construnivel Construtora LTDA
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 DATUM VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBITUBA
Coordenadas Geograficas ut™
Longitude: 49°34'27.81895" O E: 643581.795
Latitude: 25°14'37.68501" S N: 7207294.132
h (elipsoidal): 677,526 m Fuso: 22
H (hortométrica): 673,806 m M. Central: -51
Ondulagio Geoidal (N) : =3,72 m
Tempo de rastreio: 2h26'54"
Detalhe da chapa:

Descricao do marco:
{4| Marco feito em concreto com chapa de metal

Croqui de Localizag3o: Fonte Google Earth, 2010.

Quadro 6.7: Monografia do marco 11, marco geodésico de apoio para o
levantamento planialtimétrico da CGH do Cerne.
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Construnivel Topografia e Geodésia
[f13 Odic Avee, nf 132, Saln 0L, Xarowrs-50
[Fane/Fax: (40 [M13-1770 / Catula= (49) 2065-0004
< \\ frat cormtmirhve @esmme s halenatnsers coe e
Construnivel ; OBJETIVO: LEVANTAMENTO
Monografia de Marco PLANIALTIMETRICO CGH CERNE
Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
M-12 Rio do Cerne Campo Largo - PR 23/06/2014
Equipamento utilizado: Responsavel/Empresa:
GNSS LEICA VIVA L1/12 | Engenheiro Cleber Leites - Construnivel Construtora LTDA
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 DATUM VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBITUBA
Coordenadas Geograficas ut™M
Longitude: 43°34'25.81465" O E:643638.363
Latitude: 25°14'36.19304" S N:7207339.437
h (elipsoidal): 672,242 m Fuso: 22
H (hortomeétrica): 668,522 m M. Central: -51
Ondulagdo Geoidal (N):=3,72 m
Tempo de rastreio: 2h10'08"
Detalhe da chapa:

Descricao do marco:
arco feito em concreto com chapa de metal

Croqui de Localizag3o: Fonte Google Earth, 2010.

Quadro 6.8: Monografia do marco 12, marco geodésico de apoio para o
levantamento planialtimétrico da CGH do Cerne.

Responsavel Técnico - Meio fisico e projeto
Engenheiro Civil - Marcos Coradi Favero
CREA-SC 122582-5
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6.2.7 Critérios de protecao aos sitios arqueoldgicos

Todos os trabalhos realizados pela Construnivel estdo de acordo com a
premissa legal de prote¢do ambiental. Os bens culturais acautelados e valorados da
Unido possuem uma legislacdo especifica para sua protecdo e salvaguarda, em
especial no que tange ao licenciamento ambiental de obras de grande impacto.

Os sitios arqueoldgicos estdo amparados conforme a legislacao federal vigente
sobre a Protecdo do Patriménio Arqueolégico, o Decreto de Lei n® 25/1937 que
organiza a protecdo do patriménio histérico e artistico nacional; Lei Federal n°
3.924/1961, dispde sobre os monumentos argueoldgicos e preé-historicos, proibe a
destruicdo ou mutilacdo dos sitios arqueoldgicos; Decreto n° 3.551/2000 onde institui
0 registro de bens culturais de natureza imaterial; Resolugdo CONAMA n°001/1986
onde define as responsabilidades e critérios basicos para implementacdo da
Avaliacdo de Impacto Ambiental; Portaria Interministerial n® 60 de 24 de marco de
2015 que estabelece procedimentos administrativos que disciplinam a atuacao dos
orgdos e entidades da administracao publica federal em processos de licenciamento
ambiental; Portaria do IPHAN n° 07/1988, que estabelece os procedimentos
necessarios aos pedidos de comunicacdo prévia, permissao e autorizacdo de
pesquisas arqueoldgicas e em especial a Instru¢do Normativa n® 001/2015 que revoga
as portarias n° 230/2002 e n° 28/2003 e estabelece os procedimentos administrativos
a serem observados pelo Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional nos
processos de licenciamento ambiental dos quais participe.

No caso de empreendimentos hidrelétricos como UHEs, CHGs e PCHSs o érgao
ambiental solicita uma Avaliagdo de Impacto ao Patriménio Arqueolégico como pré-
requisito para a liberacdo da Licenca Prévia. Logo devera ser realizado um estudo
arqueolégico no local do empreendimento, gerando um Relatério de Avaliacdo de
Impacto encaminhado ao Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional —
IPHAN. Somente com a anuéncia do IPHAN € que a Licenca Prévia sera liberada pelo
orgao ambiental.

Tendo em vista a Lei Federal n® 9.605/1998 caso seja constatada a destruicdo

ou mutilacao de sitios arqueologicos em decorréncia do empreendimento a empresa
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sofrera sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas
ao meio ambiente e ao patrimonio arqueoldgico.

A anuéncia municipal se faz necesséria para que o projeto tenha andamento
dentro do o6rgdo ambiental estadual e por consequéncia nos trabalhos de
levantamento arqueoldgico conforme prevé a ja citada Instrucdo Normativa do IPHAN
n°001/2015.

No municipio de Campo Largo ja sao conhecidos 12 (doze) sitios

arqueoldgicos, estando um deles a cerca de 2Km da CGH do Cerne.

Tabela 6.21: Sitios Arqueolégicos registrados no municipio de Campo Largo.

PR00072 Rio Bonito
PR0O0073 Santa Cruz
PR0O0738 Pedreira

PR00739 Sanguinha
PR0O0740 Palmeira 1
PR0O0741 Palmeira 2
PRO0742 Palmeira 3
PR0O0743 Rio Ferraria 1
PR01271 CERNE 1* Sitio localizado pr6ximo ao empreendimento.
PR01452 Curitiba-Bateias 8
PR01453 Curitiba -Bateias 9
PR01454 Curitiba-Bateias 10

Portanto cabe aqui ratificar o compromisso da Construnivel com a preservacao
ao meio ambiente e o crescimento sustentavel. Nossos trabalhos estdo voltados
justamente para a construcdo de CGHs e PCHs, projetadas especialmente para
produzir o menor impacto ao meio ambiente. Contamos também com uma equipe de

arqueologos que acompanham todo o processo de licenciamento ambiental.
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6.2.8 Residuo de mercurio no rio Agungui

Para a instalagdo do empreendimento (CGH do Cerne), a area que possui
maior potencial de causar algum tipo de prejuizo em relacdo ao escape de mercurio é
a area correspondente ao canal adutor, Barramento e Casa de Forca, locais com
futuras escavacoes, havendo desta forma, maior movimentacdo de solo. Entretanto,
o canal adutor ter4 escavacdo superficial e estd a uma distancia segura de
escoamento de solo para o Rio do Cerne.

Porém, ndo é possivel afirmar que tanto a estrutura do canal adutor quanto
as demais estruturas ndo irdo provocar o escape de mercurio para o leito do Rio.

Para tanto, deveréo ser coletadas amostras de solo, sobretudo nos locais
destinados a instalacdo do barramento, casa de forca e alguns pontos criticos do canal
adutor, verificando-se previamente a possivel existéncia deste elemento no solo, e
desta forma, prevenindo possiveis danos ambientais.

Caso seja comprovada a existéncia de mercurio serdo adotadas algumas
medidas preventivas, como a remocao total do solo para um bota fora permanente,
com condicdes de abrigar este material contaminado.

Caso haja necessidade de descontaminagcdo por conta de escape de
residuos, serdo adotadas algumas medidas de controle.

Uma medida proposta para a recuperacao da area caso seja necessario é
o emprego de micro-organismos no local afetado, pois, de acordo com a literatura
existem alguns micro-organismos que possuem um aparato enzimatico capaz de
converter substancias toxicas em outras menos nociva ao meio-ambiente
(HUTCHINSON & SYMINGTON, 1997 apud MARTINS; VIANA; CARVAJAL, 2014).
Este método € intitulado de biorremediacédo, e vem sendo muito bem aceita para o
tratamento de areas degradadas por metais pesados, como é o caso do mercurio
(HURST et al., 2002; MOLINA-BARAHONA et al., 2004; NAKAGAWA & ANDREA,
2006 apud MARTINS; VIANA; CARVAJAL, 2014).

Outro método que pode ser empregado corresponde a remediagdo através
do uso de plantas, chamado de método de fitorremediacdo. Esse método pode ser
classificado de acordo com a técnica a ser empregada (SOUZA, 2010). Para o caso

de mercurio recomenda-se utilizar a técnica de fitovolatilizagéo, pois, nela o metal
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pesado é absorvido nas raizes e transformado em substancias néo toxicas (GRATAO,
2005 apud SOUZA, 2010).

6.2.9 Aquifero Karst

A area aproximada do aquifero Karst é de 5.740 km?, abrangendo, total ou
parcialmente, os municipios de Campo Magro, Campo Largo, Almirante Tamandaré,
Itaperucu, Rio Branco do Sul, Colombo, Bocaiuva do Sul, Cérro Azul, Tunas do
Parana, Doutor Ulisses e Adriandpolis, ao norte da Regido Metropolitana de Curitiba,
além de Castro e Ponta Grossa.

A CGH e suas areas de influéncia All, ADA e AID estéo localizados na area
de ocorréncia do aquifero Karst entre os municipios de Campo Magro e Campo Largo,

como pode ser observado na figura abaixo.

Jaguariaiva.

i

Piral do Sul

Castro

CGH do Cerne
Ponta Grossa 8P

Fonte: Suderhsa (2007).

Figura 6.44: Area de ocorréncia carstica na Regido
Metropolitana de Curitiba.
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Na obra da CGH do Cerne alguns cuidados serdo seguidos a risca para
gue nédo haja a contaminacao do aquifero Karts, séao eles.

Controle da poluicéo e protecdo dos recursos hidricos: Os mananciais
e corpos de agua devem ser respeitados, ndo interrompidos, e a eles ndo devem ser
destinados poluentes quimicos de qualquer natureza e tampouco sedimentos
carreados por erosao superficial ou em sulcos ou de qualquer ordem.

Controle do escoamento superficial: Paralelamente a implantacdo das
diretrizes de controle de erosdao e de assoreamento citadas anteriormente, as
empreiteiras e suas sub-contratadas deverao desenvolver atividades complementares
de controle e monitoramento do escoamento superficial, evitando a poluicdo dos
recursos de agua.

Controle de é&reas de estocagem de combustiveis e 0leos
lubrificantes: Além da obediéncia &s normas legais de seguranca contra incéndio e
explosdes, a empreiteira devera isolar as areas de estocagem, através da construcao
de diques, de modo a evitar a contaminagao dos cursos d’agua em caso de vazamento
ou acidentes.

As é&reas de estocagem serdo conectadas, através de canaletas ou
tubulacdes, a tanque separador de agua e 6leo eficiente, que receberd, também, a
agua da chuva, contaminada pelos 6leos e combustiveis, para proceder a necessaria
separacao.

Os residuos deverdo ser dispostos como descrito nesta diretriz no item
Controle e Manejo de residuos. Se a agua efluente dos tanques separadores estiver
de acordo com os padrdes legais, podera ser lancada em curso de agua préximo ou
infiltrado no solo através de sumidouro. Em caso negativo deverao ser reprocessadas.

Manejo de efluentes: Areas de manuseio de 6leos e graxas e de lavagem
de maquinas e veiculos — deverd ser construido um sistema de coleta e
direcionamento, com piso impermeabilizante e canaletas adutoras dos efluentes para
o sistema separador de agua e Oleo, das aguas residuais.

Aguas servidas e os efluentes sanitarios: As aguas servidas e 0s
efluentes sanitarios gerados nos acampamentos e alojamentos deveréo ter tratamento

adequado, mediante instalacdo de fossas sépticas, filtro anaerdbio e sumidouro ou
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sistema de tratamento que permita seu langcamento nos cursos de agua nos
parametros estabelecidos pela legislacdo vigente (ABNT).

Escavacdo do canal: as escavacdo e perfuracfes para construcao do
canal terdo aproximadamente 5 metros de profundidade, profundidade segura para
que ndo haja a ruptura e contaminacgdo do aquifero.

A CGH do Cerne é um empreendimento de porte pequeno, sua area
alagada tem 5,15 ha, portanto ndo ir4 formar um reservatorio expressivo diante de
tudo que foi exposto acima o empreendimento néo ira alterar o regime hidrico e a

qualidade da agua do aquifero Karts.
6.2.10 Qualidade da Agua

O presente estudo técnico contém os resultados da qualidade da agua do
local onde ser& o futuro empreendimento CGH do Cerne, localizada no Rio do Cerne
realizado em junho de 2016.

Durante as atividades de campo amostraram-se diferentes locais a fim de
avaliar as variaveis fisicas, quimicas e biolégicas de onde sera o futuro
empreendimento hidrelétrico.

A avaliacdo da qualidade da agua apresenta como objetivo auxiliar na
caracterizacdo da area através de avaliacfes e da utilizacdo de indices de qualidade

ambiental.
6.2.10.1  Metodologias
6.2.10.1.1 Variaveis fisicas, quimicas e microbiolégicas

A avaliacdo da qualidade da &gua foi realizada em 3 pontos, na area de
influéncia do futuro empreendimento CGH do Cerne no anexo RASPER-11C
disponivel no volume Il — Desenhos e na (figura a seguir) pode ser visualizado 0s
pontos amostrais da agua, onde procurou-se amostrar trechos que apresentarao

caracteristicas distintas ap0s a instalagdo do empreendimento (tabela a seguir).
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Para a caracterizagdo do ambiente foram monitoradas variaveis fisicas,
guimicas e microbiolégicas da agua de modo sistematico. Para os parametros nao
aferidos "in loco", coletou-se amostras de agua que foram acondicionadas em
recipientes apropriados, conservadas, identificadas e encaminhadas ao laboratorio
especializado. As metodologias adotadas seguiram as recomendag¢fes do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater of AWWA 21th Edition, 2005.

Image ® 2016 DigitalGlobe

Google earth

Figura 6.45: Espacializacdo dos pontos de coleta da qualidade da 4gua.

Tabela 6.22: Caracteriza¢cdo dos pontos da avaliacdo da qualidade da agua, e localizagcdo apds a
construcao do empreendimento.

Ponto  Localizagcdo Coord. (UTM) Caracteristicas do Ambiente
poy _Jusante 252 s, sdbatats 1oohoso,
Barramento 49°34'19.2" _g o '
ambiente Iéntico.
Trecho de 25°14'37 4" Area de preservacio permanente conservada
P-02 vazao s em ambas as margens, substrato rochoso,
. 49°34'22.1 ] -
reduzida ambiente I6tico.
pog  Wmmess  asiewa WP paee s
casa de forca 49°34'30.3" 9 q 9

direita, substrato arenoso, ambiente Iéntico.
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6.2.10.1.2 Analise de Dados

Os resultados obtidos foram comparados com os limites estabelecidos pela
legislacdo vigente (Resolucdo CONAMA 357/2005 —agua doce classe Il) a fim de
avaliar a qualidade ambiental dos locais amostrados. Além disso consideraram-se 0s
apresentados na Portaria 2.914 de 12/12/2011 do Ministério da Saude, que dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para
consumo humano e seu padréo de potabilidade.

Além disso, os indices de qualidade de agua foram aplicados visando
resumir as variaveis analisadas em um numero, que possibilite avaliar a evolucdo da
qualidade de agua no tempo e no espaco. Estes indices facilitam a interpretacdo de
extensas listas de variaveis ou indicadores.

Para o céalculo do indice de Qualidade da Agua (IQA) (Silva et al., 2003),
foram utilizados nove parametros para sua determinagéo e seus pesos relativos sédo
apresentados na tabela a seguir.

O IQA baseia-se em cinco categorias que classificam as aguas em: Otima,
Boa, Regular, Ruim e Péssima (CETESB, 2014).

Tabela 6.23: Parametros utilizados para o célculo do indice de Qualidade da Agua (IQA) com
seus respectivos pesos.

Parametros Peso
Oxigénio dissolvido (mg/L) 17
Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) 15
pH 12
Fésforo total (mg/L) 10
Nitrogénio total (mg/L) 10
DBO (mg/L) 10
Temperatura (°C) 10
Turbidez (UNT) 08
Sdlidos totais (mg/L) 08

O indice do Estado Trofico - IET foi utilizado com finalidade de classificar
os locais amostrais em diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da agua
guanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento

excessivo das algas. Para o calculo foram aplicadas duas variaveis, clorofila-a e
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fésforo total, segundo Lamparelli (2004). Os limites estabelecidos para as diferentes

classes de trofia em rios e reservatorios estdo descritos na tabela a seguir.

Tabela 6.24: Tabela 6.30: Classificacdo do estado tréfico de rios.

Classificagdo do Estado Tréfico para reservatérios segundo indice de Carlson Modificado

Classificagdo do Estado Trofico — Rios

Categoria Estado Trofico Ponderacéo Secchi (m) (rsgt?r;a-la) Clorofila a (mg.m-3)
Ultraoligotréfico IET <47 P<13 CL<0,74
Oligotrofico 47 < |ET <52 13<P <35 0,74 <CL<1,31
Mesotrofico 52 < IET <59 35<P <137 1,31 <CL <296
Eutrdéfico 59 < IET <63 137< P <296 2,96 <CL<4,70
Supereutréfico 63 < IET =67 296 < P <640 4,70<CL<7,46
Hipereutréfico IET> 67 640< P 7,46 < CL

Classificacéo do Estado Trofico para reservatérios segundo indice de Carlson Modificado
Classificacdo do Estado Trofico — Reservatérios

Categoria Estado Trofico Ponderacao Seércnc)h' (fnfﬁg) Clorofila a (mg.m-3)
Ultraoligotrofico IET <47 S=224 P<8 CL=1,17
Oligotroéfico 47 <IET <52 24>8217 8<P<19 1,17 <CL<3,24
Mesotrofico 52 < IET <59 1,7>S21,1 19<P <52 3,24 <CL <11,03
Eutréfico 59 < I[ET <63 1,1>8=208 52<P=<120 11,03<CL<30,55
Supereutréfico 63 < IET =67 0,8>S=20,6 120<P <233 30,55<CL<69,05
Hipereutrdéfico IET> 67 06>S 233<P 69,05 < CL

6.2.10.1.3 Resultados e Discussao

6.2.10.1.3.1 Variaveis Fisicas, Quimicas e microbiolégicas

Na tabela a seguir estdo apresentados os resultados dos ensaios analiticos
das varidveis analisadas, bem como, os limites estabelecidos pela resolugéo
CONAMA 357/2005 para aguas superficiais de Classe 2, os quais sao utilizados como
referéncia.

Tabela 6.25: Resultados dos para@metros amostrados nos pontos.

Pontos amostrais Conama
Parametro 357/2005
P1 P2 P3
Alcalinidade total (mg/L) 42,90 44,00 44,00
Clorofila a (ug/L) 3,00 2,00 1,00 30 pg/L
Condutividade (uS/cm) 70,80 73,10 72,30
Coliforme termo. (NMP/100 ml) 290 310 4,0 1000/100mL
DBO (mg/L) 2,00 2,00 2,00 5 mg/L
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Pontos amostrais Conama
Parametro 357/2005
P1 P2 P3
DQO (mg/L) 4,00 12 8
Fésforo total (mg/L) 0,030 0,210 0,070 **
Nitrato (mg/L) 4,40 4,40 4,40 < 10mg/
Nitrito (mg/L) 0,07 0,07 0,07 <1mgll
Nitrogénio total (mg/L) 0,780 1,180 0,880
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,89 6,99 7,12 >5 mg/L
pH 8,20 8,10 8,30 6a9
Solidos suspensos totais (mg/L) 37,00 41,00 33,00
Sdlidos totais (mg/L) 93,00 109,00 96,00
Temperatura (°C) 14,3 14,2 14,3
Turbidez (NTU) 8,480 8,650 7,510 <100 NTU

* Valor diverge da resolugdo CONAMA 357/2005;
** Concentragdo de Fosforo total: < 0,030 mg/L para ambientes Iénticos; < 0,050 mg/L para ambientes intermediarios com tempo
de residéncia entre 2 e 40 dias e tributarios diretos de ambientes lénticos; ND: Ndo Detectado.

Alcalinidade total — Entre as impurezas encontradas nas aguas, existem
aquelas que sdo capazes de reagir com acidos, podendo neutralizar certa quantidade
desses reagentes. Essas impurezas conferem as aguas a caracteristica de
alcalinidade. Por defini¢éo, alcalinidade de uma agua é a sua capacidade quantitativa
de neutralizar um acido forte, até um determinado pH.

O resultado para alcalinidade no P1 foi de 42,90 e para o P2 e P3 foi de
44,00 em ambos os pontos amostrados.

Clorofila — a: A clorofila € um dos pigmentos, além dos carotenoides e
ficobilinas, responséaveis pelo processo fotossintético e representa aproximadamente
1 a 2% do peso seco do material organico em todas as algas planctonicas, sendo, por
isso, considerado um indicador da biomassa algal e principal variavel indicadora de
estado tréfico de ambientes aquaticos.

Os resultados para clorofila-a foram decaindo gradativamente conforme os
pontos amostrais para o P1 foi de 3,00 ug/l, no P2 foi de 2,00 pg/l e no P3 foi de 1,00
pa/l.

Condutividade: De acordo com a Cetesb a condutividade é a capacidade
da &gua de conduzir a corrente elétrica, estdo relacionadas as concentracdes ibnicas
e a temperatura, sendo uma medias indireta da concentracéo poluicao da agua.

Em geral superior a 100 uS/cm indicam ambientes degradados, nos pontos

levantados todos ficaram abaixo desse valor.
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Os resultados para condutividade foram de 70,80 yS/cm para o P1, de
73,10uS/cm para o P2 e para o P3 foi de 72,30 uS/cm.

Coliformes termotolerantes: A determinacdo da concentracdo de
coliformes assume importancia como parametro indicador da possibilidade da
existéncia de microrganismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de
doencas de veiculacéo hidrica, tais como febre tifoide, paratifoide, desinteira bacilar e
cOlera.

Verificou-se que em todos os pontos amostrais foram constados valores
abaixo do Ilimite permitido para resolucdo do CONAMA para coliformes
termotolerantes, sendo 290 NMP/100 ml para o P1, 310 NMP/100 ml para o P2 e 4,0
NMP/100 ml para o P3.

DBO: Os maiores valores em termos de DBO num corpo d’agua sao
provocados por despejos de origem predominantemente organica, principalmente
esgotos domésticos (PORTO, 1991). A ocorréncia de altos valores deste parametro
causa uma diminuicdo dos valores de oxigénio dissolvido na agua, o que pode
provocar mortandades de peixes e eliminacdo de outros organismos aquaticos
(CETESB, 2014).

Os valores que para DBO foram de <2,00 em todos os pontos amostrados.

DQO: Demanda quimica de oxigénio, € a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidacdo da matéria organica através de um agente quimico. Os
valores da DQO normalmente sdo maiores que os da DBO, sendo o teste realizado
num prazo menor e em primeiro lugar, servindo os resultados de orientacdo para o
teste da DBO. O aumento da concentragdo de DQO num corpo d’agua se deve
principalmente a despejos de origem industrial. Para esse parametro os resultados
foram de 4,00 mg/l para o P1, de 12mg/l para o P2 e 8mg/l para o P3.

Fosforo total: O fésforo aparece em A&guas naturais devido,
principalmente, as descargas de esgotos sanitarios. A matéria orgéanica fecal e os
detergentes em pé empregados em larga escala domesticamente constituem a
principal fonte, aléem de efluentes industriais, fertizantes, pesticidas quimicas em geral,
aguas drenadas em areas agricolas.

Os resultados para fésforo total foram de 0,030 para o P1, de 0,210 no P2

e de 0,070 para o P3. Nas coletas realizadas para o parametro fésforo total exceto o
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P1 que obteve resultado igual ao limite estabelecido, todos os pontos amostrados
tiveram um resultado acima dos limites estabelecido pela legislagio CONANA
357/2005, Classe II.

Compostos nitrogenados: Quanto aos compostos nitrogenados, a
resolucdo CONAMA 357/2005 n&o apresenta valores determinados padrdes, para o
nitrogénio total, nesta campanha os valores variaram de 0,780 para o P1, de 1,180
para o P2 e de 0,880 para o P3 o nitrogénio total € resultante da entrada de nutrientes
desde ao carreamento de material resultante do uso de fertilizantes agricolas até o
langamento de efluentes.

Pelo fato dos compostos de nitrogénio serem nutrientes nos processos
bioldgicos, seu langamento em grandes quantidades nos corpos d’agua, junto com
outros nutrientes tais como o fésforo, pode ocasionar um crescimento excessivo das
algas, processo conhecido como eutrofizagédo, o que pode prejudicar 0 abastecimento
publico, a recreacdo e a preservacao da vida aquatica.

As fontes de nitrogénio para os corpos d’agua sao variadas, sendo uma
das principais o lancamento de esgotos sanitarios e efluentes industriais.

Em &reas agricolas, o escoamento da agua das chuvas em solos que
receberam fertilizantes também é uma fonte de nitrogénio, assim como a drenagem
de aguas pluviais em areas urbanas (CETESB, 2014).

Quanto ao nitrato os valores foram de 4,40 mg/L em todos o0s pontos
amostrados.

Os valores para nitrito foram 0,07 em todos os pontos amostrados. Em ambos
0s parametros os valores foram abaixo do limite maximo permitido na legislacao
comparada.

Oxigénio dissolvido: Quanto ao oxigénio dissolvido pode-se observar
uma pequena variagdo entre os pontos amostrados o P1 apresentou um valor de
6,89mg/L o P2 apresentou um valor de 6,99mg/L e o P3 apresentou valor de 7,12mg/L
um fator de relevancia que todos os pontos estdo dentro do limite estabelecido pela
legislacdo CONAMA 357/2005 para classe Il.

pH: O pH ndo apresentou diferencas significativas entre 0s pontos
amostrais, tendendo a neutralidade, estando em conformidade com o estabelecido

pela legislacao.
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O pH afeta o metabolismo de véarias espécies aquaticas, a Resolucéo
CONAMA 357 estabelece que para a protecdo da vida aquatica o pH deve estar entre
6 e 9. AlteracBes nos valores de pH também podem aumentar o efeito de substancias
quimicas que sao téxicas para 0s organismos aquaticos, tais como os metais pesados
(CETESB, 2014).

Sdlidos: Em saneamento, solidos nas aguas correspondem a toda matéria
gue permanece como residuo, apos evaporacdo, secagem ou calcinacdo da amostra
a uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado. Em linhas gerais, as
operacoes de secagem, calcinacao e filtragdo sao as que definem as diversas fragbes
de solidos presentes na agua (solidos totais, em suspenséo, dissolvidos, fixos e
volateis).

Solidos suspensos totais: Sélidos suspensos totais sdo medidos pela
massa em suspensdo coloidal e dissolvidos presentes na amostra que apdés uma
evaporacao e secagem os valores para solidos totais foram considerados dentro da
normalidade nos pontos amostrados, os resultados para soélidos em suspensao foram
de 37,00 mg/l no P1, de 41,00 mg/l no P2 e de 33,00mg/l para o P3.

Solidos totais: Os sélidos totais sdo caracterizados como sais e podem
alterar e podem alterar as propriedades fisico-quimicas da agua, os valores obtivo
para solidos dissolvidos totais foram baixos.

Os valores identificados para solidos totais para o ponto 1, 2 e 3
respectivamente séo de 93,00mg/L, 109,00mg/L e 96,00mg/L.

Temperatura: A temperatura influéncia varios pardmetros fisico-quimicos
da agua, tais como a tensao superficial e a viscosidade. Os organismos aquaticos sao
afetados por temperaturas fora de seus limites de tolerancia térmica, o que causa
impactos sobre seu crescimento e reprodug¢do. Todos os corpos d’agua apresentam
variacOes de temperatura ao longo do dia e das estacdes do ano (CETESB, 2014).

A temperatura nesta coleta apresentou valores considerados normais para
esta época do ano, uma vez que a hora da coleta e a sazonalidade também influéncia
nesse parametro.

Turbidez: Valores de turbidez indicam o grau de atenuacdo que um feixe
de luz sofre ao atravessar a agua. Esta atenuagdo ocorre pela absorcdo e

espalhamento da luz causada pelos sélidos em suspenséo (silte, areia, argila, algas,
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detritos, etc.). A principal fonte de turbidez é a erosdo dos solos, quando na época das
chuvas as aguas pluviais trazem uma quantidade significativa de material sélido para
os corpos d’agua CETESB (2014).

Sabe-se que altos valores de turbidez reduzem a fotossintese da vegetacao
enraizada submersa e algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por
sua vez, suprimir a produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas
comunidades biolégicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente 0sS usos
doméstico, industrial e recreacional de uma agua.

No estudo em questdo a turbidez apresenta-se razoavel para todos os
pontos sendo os resultados no P1, P2 e P3 respectivamente 8,480 NTU, 8,650 NTU
e 7,510 NTU.

6.2.10.2  Indice de qualidade da agua “IQA”

O indice de qualidade da agua (IQA) € um numero que expressa a
qualidade geral da agua em certo local e tempo, baseado em varias variaveis de
qualidade da agua. O objetivo de um indice é transformar dados de qualidade da adgua
em informacdo que pode facilmente ser entendida e utilizada. E utilizado pela
CETESB desde 1975 e constitui-se pelas variaveis fisicas (temperatura, turbidez e
residuo total), quimicas (pH, nitrogénio total, fésforo total, demanda bioquimica de
oxigénio “DBO” e oxigénio dissolvido) e microbioldgica (coliformes termotolerantes)
refletindo a contaminagcé@o dos corpos hidricos causada pelo langcamento de esgoto
doméstico e/ou lixiviacdo de agrotoxicos (CETESB, 2014). A qualidade da agua

engquadrou-se como “boa” em todos 0s pontos amostrais (Tabelas a seguir).

Tabela 6.26: indice da qualidade de agua (IQA) nos pontos amostrados na area de influéncia do
futuro empreendimento.

IQA Pontuacéo

P1 73

P2 69

P3 66
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Tabela 6.27: Valores de classificacdo do corpo de agua com base no célculo do IQA (Cetesb).

Categoria Ponderacéo
Boa 51<IQA=<T79
Regular 36 < IQA < 51
Ruim 19 <IQA < 36

6.2.10.3 indice de Estado Tréfico “IET”

A eutrofizacdo das aguas significa seu enriquecimento por nutrientes,
principalmente nitrogénio e fosforo, levando ao crescimento excessivo das plantas
aguaticas, tanto plancténicas quanto aderidas, com consequente desequilibrio do
ecossistema aquatico e progressiva degeneracao da qualidade da agua.

O Indice de Estado Trofico (IET) de Carlson (1977) modificado por
Lamparelli (2004) classifica os corpos aquaticos em diferentes graus de trofia, ou seja,
avalia a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito
relacionado ao crescimento excessivo das algas, ou o potencial para o crescimento.

O célculo do IET demonstrou neste trabalho que todos os pontos amostrais
apresentaram estado mesotrofico indicando corpos d’agua com produtividade

intermediaria conforme detalhado nas tabelas a seguir.

Tabela 6.28: Estado tro6fico dos diferentes pontos amostrados na area de influéncia do futuro
empreendimento hidrelétrico.

Ponto IET Estado
P1 54,99 Mesotrofico
P2 58,29 Mesotrofico
P3 52,43 Mesotrofico
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Tabela 6.29: Classe de estado trofico e suas caracteristicas, segundo Lamparelli (2004).

Classificacéo Ponderacgéo Descricéo

Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com
Mesotréfico 52 < IET =59 possiveis implicacdes sobre a qualidade da agua, mas em
niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

6.2.10.4  Consideracdes referente a qualidade da agua

De acordo com as andlises efetivadas a quantidade de agua de area de
influéncia do futuro empreendimento apresenta-se aceitavel. Com ressalva do
paramento de fésforo total que excedeu um pouco em todos 0s pontos amostrados
em ralacdo a legislacdo do CONAMA 357/2005 para classe Il.

Através do calculo do indice de qualidade da agua, constatou-se que a

mesma se enquadrou como “boa” em todos as amostras coletadas.
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O calculo do IET demonstrou neste trabalho que todos os pontos amostrais
apresentaram estado mesotrofico indicando corpos d’agua com produtividade
intermediaria

Com a instalagdo do empreendimento e a formagéo do reservatorio e 0s
parametros amostrados podem ter interferéncias com tendéncia a modificacdes
devido as caracteristicas que lacustres do reservatério, além da formacao do TVR (no
trecho de vazao reduzida) com a reducéo da vazao.

Principalmente durante a implantacdo e nos primeiros dois anos, torna-se
importante, para avaliar e acompanhar o comportamento dos parametros fisico,
guimicos e biolégicos, uma vez que o monitoramento funciona como uma ferramenta,
fundamental através do qual se pode avaliar o estado de preservacdo e a
modificacdes que advirem de algum fator de preservacgéao, através da coleta de dados
e acompanhamento continuo pode-se obter informacbes sobre os fatores que
influenciam o estado de conservacdo ou degradacdo ambiental. Fornecendo
subsidios para a implementacdo de estratégias de conservacao de areas naturais e

planos de recuperacéo do ecossistema degradado.
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6.2.10.5 Relatorio fotografico

Figura 6.46: P1 a montante. Figura 6.47: P1 a jusante.

Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.

Figura 6.48: Coleta de 4gua no P1. Figura 6.49: Vista parcial do P2 montante.

Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.
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Figura 6.50: Vista parcial do P2 jusante. Figura 6.51: Coleta de agua no P2.

Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.
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Figura 6.52: Vista parcial do P3 montante.
Fonte: Construnivel, 2016.
» 3 ,

Figuré 6.54: Coleta de égu no P3.
Fonte: Construnivel, 2016.

Responsavel Técnica - Qualidade da agua
Biologa — Amanda Flor Ulbinski
CRBio - 083669/07-D
CTF: 6328373
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7. MEIO BIOTICO
7.1 ESTUDO DA FLORA

O presente estudo da flora foi realizado em funcédo do licenciamento
ambiental prévio da CGH do Cerne, que esta projetada para ser instalada no rio do
Cerne, nos municipios de Campo Magro e Campo Largo — PR. O levantamento da
flora foi realizado nas areas destinadas a implantacdo do empreendimento. Na
oportunidade, foram observados in loco os diferentes estratos da tipologia vegetal,
caracterizacao floristica, fisiondbmica e estrutural das formacdes vegetacionais bem
como as diferentes conformacbes da Mata Atlantica e seu estado atual de
conservacgao. A figura abaixo apresenta uma vista aérea do local de implantacao do

empreendimento.

Area alagada

— /' APP.
Descarga de o A.:11,04 ha

Adufas de desvio

Tomada d’dgua

S Bota fora 01

Bota fora 02

Canteiro de obras 01
Casa de forga
Contuitifongaio B B Canteiro de obras 02
Conduto forcado A Canal adutor

Transposicao do canal adutor

Transposi¢do do canal adutor

Transposi¢do do canal adutor

Figura 7.1: Vista do local de implantacdo da CGH do Cerne.
Fonte: Google Earth, 2016.
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7.1.1 Objetivo

O foco do presente documento € realizar um Relatério Ambiental
Simplificado (RAS) enfocando o aspecto vegetacional nas areas de influéncia da CGH
do Cerne, observando tipologias presentes, estados sucessionais e impactos ja
existentes. Sendo possivel com isso gerar:

e Dados para a confeccdo do mapa de uso e ocupacao do solo;

e Enguadramento fitogeogréfico da vegetacao;

e Deteccado de espécies raras, endémicas e/ou ameacadas de extincéo;

e Dados para subsidiar a proposicdo e adocdo de medidas mitigadoras e
compensatorias referentes aos possiveis impactos ambientais propondo um
plano de recuperacéo florestal;

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

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

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

necessario.
7.1.2 Materiais e Métodos

A vegetacdo da area do projeto foi caracterizada com base em dados
primarios e secundarios. Em complementacéo foram executados estudos de campo,
de inventéario florestal, os quais poderdo ser Uteis na ocasido dos projetos de
reflorestamento e adensamento da Area de Preservacdo Permanente e até para o de
supressao florestal na fase de implantacdo do empreendimento.

Para a caracterizacdo da cobertura vegetal da Area Diretamente Afetada
(ADA), foram executados os métodos de levantamento rapido e instalacbes de
unidades amostrais. O levantamento rapido (LR) tem como objetivo coletar dados
qualitativos de forma expedita, cujos principios sédo similares ao método do
"caminhamento” descrito por Figueiras et. al. (1994) e Ratter et. al. (2000, 2001, 2003),

que esta baseado em levantamentos designados "Wide patrolling”.
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Basicamente, o LR empregado no presente estudo consistiu na realizagao
de pelo menos trés caminhadas em linha reta na vegetacéo, anotando-se durante
intervalos de tempo regulares (intervalos que variam entre 5 a 15 minutos),
dependendo da densidade da cobertura vegetal encontrada e consecutivos, as
espécies inéditas que eram visualizadas.

Em seguida foram instaladas as unidades amostrais que tiveram por
objetivo a quantificacdo e a composicdo arborea, estrutura, funcionamento, dinamica
e distribuicdo arborea encontrada ao longo do rio do Cerne.

O levantamento da vegetacao foi realizado entre os dias 27 a 29 de junho
de 2016, a metodologia utilizada para o levantamento dos parametros fitossocioldgico
das espécies florestais, foi realizada pelo método de amostragem de area fixa, com
parcelas quadradas de 20 x 10 m (200 m?) distribuidas na regido de formacdo do
reservatorio, barramento, na area de implantacéo do canal adutor e casa de for¢ca do
empreendimento. Os esfor¢gos amostrais da flora foram realizados em ambas as
margens do Rio.

A demarcacéao das parcelas no campo foi feita com auxilio de um aparelho
de GPS, trena com comprimento de 50 metros, planilhas de campo, méaquina
fotografica e facéo. As figuras abaixo demonstram a forma de instalagéo das parcelas

no campo:

Figura 7.2: A) Anotacdo das espécies novas visualizadas e B) Trena utilizada para
demarcacdo das parcelas.

Em florestas naturais a forma retangular € recomendada onde se tem maior

heterogeneidade da formacado vegetal, principalmente onde existem espécies com
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distribuicdo espacial agrupada. O trabalho de instalacéo e controle das arvores da
parcela pode se resumir em um eixo central junto com uma trena utilizada de maneira
perpendicular a picada para verificar as arvores que fazem parte da parcela. O modelo
de abordagem utilizado foi do tipo ocasional ou temporario, para uma unica coleta de
dados sendo abandonada depois de realizada a coleta.

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

Em cada uma das parcelas, foram catalogadas informacfes referentes a
circunferéncia a altura do peito (CAP) e altura total (h) de todos os individuos
considerados arboéreos, ou seja, que apresentavam circunferéncia a altura do peito
maior ou igual a 12,5 cm, além da identificacdo das espécies através do nome popular,
nome cientifico e familia botanica.

Os individuos arboreos que apresentavam bifurcacao abaixo da altura de
1,30 m foram mensurados independentemente. Para a medi¢cédo da altura total dos
individuos arbéreos utilizou-se o hipsémetro eletrénico Haglof e para a medicdo da

circunferéncia a altura do peito das arvores foi utilizada uma fita métrica com

comprimento total de 150,0 cm.

B

Figura 7.3: A) Uso de hipsdémetro eletrénico Haglof — medicdo da altura B) Medic&do da
Circunferéncia a altura do peito das arvores.
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A identificacdo botanica das arvores foi realizada, por engenheiro florestal
com base em literatura especifica sobre a flora local, inventarios floristicos anteriores
e consulta a colecdes de herbarios.

Algumas espécies ndo puderam ser identificadas no campo, entdo, foram
coletadas partes da planta como galhos, folhas, frutos, sementes sendo registradas
através de fotografias para posterior arquivo, sendo que as mesmas foram

identificadas através do nome comum, nome cientifico e familia botanica.

s & Cagtes Lo ~\ z =
C. sylvestris Sw. (Cha-de-bugre) e P. gonoacantha (Mart.) (Pau-jacaré), respectivamente.
Figura 7.4: Registro de imagens de folha e tronco para identificagéo.

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

da espécie, podendo levar a uma identificacdo incorreta.
7.1.2.1 Caracterizacdo dos dados

Os dados foram coletados, processados por meio de célculos e
posteriormente analisados, com o objetivo de quantificar e caracterizar a populagéo
em estudo, podendo analisar quais espécies florestais compde o fragmento. Para
expressar a estrutura horizontal da comunidade vegetal foram determinados os
seguintes parametros fitossociolégicos: densidade, dominéncia e frequéncia (tanto na
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forma relativa como absoluta), indice do Valor de Cobertura (IVC) e indice do Valor
de Importancia (IVI).

Além dos parametros fitossociologicos basicos, os indices de diversidade
também sdo de grande utilidade para o entendimento e a caracterizacdo de uma
comunidade vegetal. Além do nimero de espécies (riqueza floristica), € de grande
importancia a frequéncia relativa e também a forma de distribuicdo do nimero de
individuos de cada espécie frente ao numero total de individuos. Os indices de
diversidade utilizados foram o de Shannon (H’) e Pielou (J’).

Para a realizacdo dos célculos do levantamento fitossociologico, a
circunferéncia a altura do peito (c) foi transformada em diametro a altura do peito (d),

por meio de a expressdo matematica a seguir:

Onde:

d = didmetro a altura do peito (cm);

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

A area transversal dos individuos arboreos mensurados nas parcelas (Q)
foi obtida pela seguinte expressdes matematicas:

T * d?

4

g=
Onde:
g = &rea transversal da espécie i (m?);
d? e r = definidos anteriormente.

A densidade em namero de individuos por unidade de area foi obtida pelas
seguintes expressdes matematicas:

Densidade absoluta:

mi * 10000
=
a
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Densidade relativa:

DR D4 100
. = *
LT DT

Onde:

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

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

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

m; = NUmero de arvores da espécie i nas unidades amostrais;

a = Area total mensurada (m?).

A dominéncia absoluta € a soma das areas seccionais dos individuos
pertencentes a uma mesma espécie, por unidade de area. Assim, maiores valores de
DoA; eDoR; DoR; indicam que a espécie exerce dominancia na floresta amostrada em
termos de area basal por hectare. A dominancia foi obtida pelas seguintes expressdes

matematicas:

Dominancia absoluta:

(X7, gjt) * 10000

a

DoAi =

Dominancia relativa:

DoAi
DoRi = * 100

(X, DoAi)

Onde:

DoA;= Dominancia Absoluta para a espécie ¢ (m?/ha);
DoR; = Dominancia Relativa para a espécie ¢ (%);

a = Definido anteriormente (m?2);

gji = Area transversal da arvore j da espécie i (m2).

O parametro frequéncia informa com que frequéncia a espécie ocorre nas

unidades amostrais. Assim, maiores valores de FA; e FR; indicam que a espécie esta
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bem distribuida ao longo da floresta amostrada. A frequéncia foi obtida pelas

seguintes formulas matematicas:

Frequéncia absoluta:

l

u
FA; = 5 *100

Frequéncia relativa:

FA
FRi = m * 100
Onde:
FA; = frequéncia absoluta da espécie ¢ na comunidade vegetal;

FR;= frequéncia relativa ¢ da espécie ¢ na comunidade vegetal;

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

N = numero total de unidades amostrais realizadas.

O parametro do indice valor de importancia de cada espécie na floresta
estudada foi obtido através do somatério dos parametros relativos de densidade,
dominancia e frequéncia das espécies amostradas, informando a importancia
ecolégica em termos de distribuicdo horizontal. O indice de valor de importancia foi
obtido pela seguinte expressao matematica.

VI, = DR, + DoR; + FR; VI(%) = =
Onde:
V1; = Valor de importancia;

DR;, DoR;, FR;= definidos anteriormente.

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

cobertura foi obtido pela seguinte expressdo matematica.
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VC; = DR;+ DoR; VC;(%)= ="

Onde:

VC; = Valor de cobertura;

DR;, DoR;= Definidos anteriormente.

A diversidade floristica do remanescente florestal foi calculada por meio do
indice de Shannon-Wiener, no qual a contribuicdo de cada espécie em uma
determinada area é pesada por sua abundancia relativa, que significa a proporcéao do
namero total de individuos numa comunidade que pertence aquela espécie. O indice

de Shannon foi obtido pela seguinte expressdo matematica.

‘

H' = =Y piln pi

Onde:
pi = ni/N, isto é, densidade relativa da i-ésima espécie por area;
ni = Numero de individuos da espécie i;

N = NUmero total de individuos.

Para o calculo da Equabilidade foi utilizado o indice de Pielou. O valor de
J’ pertence ao intervalo de [0,1] sendo que o valor maximo representa a situagdo em

gue todas as espécies possuem a mesma abundancia (MAGURRAN, 1988).

, _ H’ (Observado)
~ H’'maximo

Onde:

H' = Maximo In (S);

] = Equabilidade de Pielou;

S = Numero total de espécies amostradas.

H' = indice de diversidade de Shannon-Weaver.
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Para a classificacdo da cobertura florestal da area da de impacto direto
(AID) em relacéo ao seu estagio de regeneracao atendeu-se o previsto na resolucao
002/1994 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA que “Define vegetacéao
priméria e secundaria nos estagios inicial, médio e avancado de regeneracdo da Mata
Atlantica, a fim de orientar os procedimentos de licenciamento de atividades florestais

no estado de Parana”.
7.1.2.2 Processo de Amostragem

O processo de amostragem utilizado para a estimativa dos parametros
fitossociolégicos da vegetacdo encontrada na area diretamente afetada pela CGH do
Cerne, foi o sistematico, onde foram fixadas um total de 18 unidades amostrais
distribuidas na area de implantacao do empreendimento, mais precisamente em locais
onde estao previstos supressao.

Estima-se que na fase de implantacdo do empreendimento, sera
necessario realizar a supressao vegetal em uma area total de 5,74 ha, sendo essa
area dividida em 2,61 ha na éarea de formagédo do Reservatorio (onde 1,52 h&a na
margem direita e 1,08 h& na margem esquerda), 2,54 ha na area de implantacéo do
Canal Adutor e Barramento, e ainda 0,31 ha no Conduto e Casa de Forca e 0,28 ha
nas areas destinadas a acessos, canteiro de obra e bota fora da CGH. No anexo
RASCER-10 disponivel no volume Il — Desenhos, apresenta a localizacao das areas
de supressdo de vegetacdo, bem como a Area Diretamente Afetada pelo
empreendimento. Ja no anexo RASCER-11 disponivel no volume Il — Desenhos assim
como na figura a seguir apresenta o esquema de como as unidades amostrais da flora
foram distribuidas no levantamento de campo e suas respectivas coordenadas

geograficas.
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Figura 7.5: Distribuicdo das unidades amostrais na regido de implantacdo da CGH.

7.1.3 O Bioma Mata Atlantica

O Brasil contempla a vegetacdo mais rica do planta, composta por seis
diferentes biomas, sendo estes: Mata Atlantica, Cerrado, Amazonia, Pantanal,
Caatinga e Pampa (IBGE, 2004). Os biomas sdo assim caracterizados por
representarem grandes formacdes vegetais com caracteristicas e comportamentos
semelhantes. A regido Sul do Brasil, composta pelos estados do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, é coberta por formagdes vegetais pertencentes
principalmente aos Biomas Mata Atlantica e Pampa, sendo o primeiro responsavel por
abranger a maior porcentagem de area da regido.

O bioma Mata Atlantica é considerado Patriménio Natural de acordo com a
Constituicao Federal. Abrange ao total 17 estado brasileiros e € compreendida como
sendo a regido mais rica em biodiversidade do mundo e a segunda mais ameacada,
devido ao elevado numero de espécies endémicas e em extingdo. As espécies
vegetais sdo estimadas em mais de 20 mil, segundo Prochnow (2009) destas 8 mil

séo endémicas. O mesmo autor também destaca que a Mata Atlantica possui florestas
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com a maior diversidade de espécies arboreas. Floresta Ombrofila Densa, Floresta
Ombrofila Mista, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Estacional Decidual, campos de altitude, areas das formacdes pioneiras,
reflgios vegetacionais, areas de tensdo ecoldgica, brejos interioranos e encraves
florestais sao as tipologias vegetais que constituem este bioma (PROCHNOW, 2009;
DICK et al.,, 2012). Essas tipologias desenvolvem-se sob influéncia de fatores
climaticos, topograficos, edaficos e morfologicos (caracteristicas de cada espécie
vegetal). As espécies que apresentam maior ocorréncia no bioma sdo: cedro
(Cedrella fissilis), canjerana (Cabralea cangerana), palmiteiro (Euterpe edulis),

palmeira-jeriva (Arecastrum romanzoffi anum) e outras demais (DICK et al., 2012).
7.1.4 Caracterizacdo da Vegetacado Regional

A distribuicdo das espécies vegetais no globo terrestre sofre influéncia de
diversificados fatores ecolégicos, sendo levados sempre em consideracdo nos
sistemas de classificacdo da vegetacdo. Dentre os fatores que contemplam tal
influéncia tém-se fatores das proprias plantas, estes morfoldgicos e fisiol6gicos e os
fatores ambientais, divididos em edaficos, climaticos e geograficos.

Estudos realizados por Roderjan (2002) demostram que 83% do estado do
Parand era constituido por florestas, o restante, 17% eram cobertos por restingas
litordneas, manguezais e varzea. Sao reconhecidas em todo estado cinco grandes
unidades fitogeogréficas: Floresta Ombroéfila Densa (Floresta Atlantica), Floresta
Ombrofila Mista (Floresta com Araucaria), Floresta Estacional Semidecidual, Estepe
(Campos) e Savana (Cerrado). Também ocorrem Formacdes Pioneiras com Influéncia
Marinha (Dunas e Restingas), Flavio — Marinha (Manguezal e Campos salinos), Fluvial
(Varzeas) e Refugios Vegetacionais (RORDEJAN et al., 1993). Assim como qualquer
regido, o estado sofreu com a redugcdo de sua vegetacdo, em um levantamento
realizado no ano de 2008 pelo “SOS Mata Atlantica” demonstra que a cobertura
vegetal encontra-se reduzida a 11%, representando uma extensao de 2.183.295
hectares (IPARDES, 2010).

De acordo com IBGE (2004), a tipologia florestal existente na regido de

implantagcdo no local do empreendimento, apresenta-se como: Floresta Ombrofila
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Mista. Em anexo ao volume Il estd disponivel o mapa fitogeografico do Brasil —
RASCER - 10F. Abaixo (figura 7.6) encontra-se o mapa com énfase para o estado do

Paranda e a localizacdo do aproveitamento.

si0PAULO

SANTA CATARINA

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

[ | FLORESTA OMBROFILA MISTA

Figura 7.6: Mapa de vegetacdo para o estado do Parana.
Fonte: IBGE, 2004.

7.1.4.1 Floresta Ombréfila Mista

A Floresta Ombrdfila Mista, conhecida como floresta ou mata de araucarias,
abrange os trés estados brasileiros da regido sul e trechos da regido sudeste
(MARTINS-RAMOS et al.,, 2010). Caracteriza-se pela ocorréncia expressiva da
espécie Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze em seu estrato superior. De acordo
com Maggioni e Lorocca (2009) o termo Ombrofila faz referéncia a esta formacao
encontrar-se localizada em uma regido de alta intensidade pluviométrica e o termo
Mista pela juncdo das florestas Temperada Austro-Brasileira e a Tropical Afro-

Brasileira. Esta formac&o € caracteristica de areas do planalto meridional brasileiro,
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podendo ocorrer em associagdo com outras fisionomias como a Floresta Ombréfila
Densa e a Floresta Estacional da Bacia Parana-Uruguai (SAUERESSIG, 2012).

A composicédo floristica desta regido fitoecologica é caracterizada pela
dominancia de géneros primitivos, tais como Drymis, Araucaria (australasicos) e
Podocarpus (afro-asiatico), ocorre em associacdo com espécies das familias
Lauraceae, Myrtaceae, Aquifoliaceae, Anacardiaceae, Salicaceae, Euphorbiaceae,
Sapindaceae, entre outras demais (KANIESKI, 2010). Sua regido de abrangéncia
condiz com um clima umido sem periodo seco e com temperatura média anual de
aproximadamente 18° C (CAMPANILI, SCHAFFER, 2010). Ja a espécie A.
angustifolia ocorre associada as espécies Matayba elaeagnoides Radlk. (camboata-
branco), Cupania vernalis Cambess (camboatd-vermelho), Campomanesia
xanthocarpa O. Berg (guabirobeira), aos géneros Nectandra spp. (canelas), Ocotea
spp. (canelas), entre outras demais (MAGGIONI e LOROCCA, 2009).

7.1.4.2 Unidades de Conservacao

De acordo com MMA, 2012, unidades de conservacdo Sao espacgos
territoriais, incluindo seus recursos ambientais, com caracteristicas naturais
relevantes, que tém a funcdo de preservar o patriménio biol6gico existente e
proporcionar melhores condi¢gBes para a auto reproducédo do meio ambiente natural.

Para atingir esse objetivo de forma efetiva e eficiente, foi instituida a Lei n°
9.985, de 18 de julho de 2000, a qual criou o Sistema Nacional de Conservacao da
Natureza (SNUC). A Lei do SNUC representou grandes avancos a criacédo e gestao
das UC nas trés esferas de governo (federal, estadual e municipal). Além disso,
estabeleceu mecanismos que regulamentam a participacdo da sociedade na gestéao
das UC, potencializando a relagéo entre o Estado, os cidaddos e o meio ambiente
(MMA, 2012).

As Unidades de Conservacdo estdo divididas em duas categorias,
Unidades de Protecéo Integral e Unidades de Uso Sustentavel. As tabelas a seguir

resumem as principais caracteristicas e funcionalidades de cada categoria.
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Tabela 7.1: Unidades de conservacao de Uso Sustentavel.
Unidades de Uso Sustentavel

Categoria Caracteristica Objetivo Uso

Area de Protecdo  Area extensa, publica ou Proteger a biodiversidade, Séo estabelecidas normas e

Ambiental (APA)  privada, com atributos disciplinar o processo de restricbes para a utilizagdo de
importantes para a qualidade ocupagéo e assegurar a uma propriedade privada
de vida das populacdes sustentabilidade do uso dos localizada em uma APA.
humanas locais. recursos naturais.

Area de Relevante Area de pequena extensdo, Manter os ecossistemas Respeitados os limites

Interesse publica ou privada, com naturais e regular o uso constitucionais, podem ser

Ecologico (ARIE)  pouca ou nenhuma admissivel dessas areas. estabelecidas normas e
ocupacao humana, com restrigcdes para utilizagdo de
caracteristicas naturais uma propriedade privada
extraordinarias. localizada em uma ARIE.

Floresta Nacional Area de posse e dominio Uso midltiplo sustentavel dos Visitagdo, pesquisa cientifica

(FLONA) publico com cobertura recursos florestais para a e manutencao de populagbes
vegetal de espécies pesquisa cientifica, com tradicionais.

predominantemente nativas. énfase em métodos para
exploragao sustentavel de
florestas nativas.

Reserva Area de dominio publico com Proteger os meios de vida e Extrativismo vegetal,
Extrativista uso concedido as a cultura das populagbes agricultura de subsisténcia e
(RESEX) populagBes extrativistas extrativistas tradicionais, e criagéo de animais de
tradicionais. assegurar 0 uso sustentavel pequeno porte. Visitacao
dos recursos naturais. pode ser permitida.
Reserva de Fauna Area natural de posse e Preservar populagbes Pesquisa cientifica.
(REFAU) dominio pablico, com animais de espécies nativas,
populagfes animais terrestres ou aquaticas,
adequadas para estudos residentes ou migratorias.
sobre 0 manejo econdmico
sustentavel.
Reserva de Area natural, de dominio Preservar a natureza e Exploragdo sustentavel de
Desenvolvimento  publico, que abriga assegurar as condigdes componentes do
Sustentavel (RDS) populagdes tradicionais, cuja necessarias para a ecossistema. Visitagado e
existéncia baseia-se em reproducdo e melhoria dos  pesquisas cientificas podem
sistemas sustentaveis de modos e da qualidade de ser permitidas.
exploragéo dos recursos vida das populacdes
naturais. tradicionais.
Reserva Particular Area privada, gravada com  Conservar a diversidade Pesquisa cientifica,
do Patriménio perpetuidade. biolégica. atividades de educacgéao
Natural (RPPN) ambiental e turismo.

Fonte: WWF, 2012.
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Tabela 7.2: Unidades de Protecéo Integral.
Unidades de Protecdo Integral

Categoria Objetivo Uso

Estacdes Ecologicas Preservar e pesquisar. Pesquisas cientificas, visitagdo publica com
objetivos educacionais.

Reservas Biolégicas Preservar a biota e demais atributos  Pesquisas cientificas, visitagdo publica com
(REBIO) naturais, sem interferéncia humana objetivos educacionais.
direta ou modifica¢cdes ambientais.

Parque Nacional Preservar ecossistemas naturais de  Pesquisas cientificas, desenvolvimento de
(PARNA) grande relevancia ecolégica e beleza atividades de educac¢éo ambiental,
cénica. recreacdo em contato com a natureza e
turismo ecoldgico.
Monumentos Naturais Preservar sitios naturais raros, Visitagdo publica.
singulares ou de grande beleza
cénica.
Refagios de Vida Proteger ambientes naturais e Pesquisa cientifica e visitagdo publica.
Silvestre assegurar a existéncia ou reproducao

da flora ou fauna.
Fonte: WWEF, 2012.

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

7.1.4.3 Unidades de Conservacao Proximas ao empreendimento

Com relagcdo a presenca de Unidades de Conservacao (UCs) nas
proximidades do estudo, pode-se dizer que ndo existem unidades de Conservacao na
area de amortecimento do empreendimento. A Unidade de Conservacgao mais proxima
do empreendimento esta localizada a 27,71 km a qual encontra-se na categoria
Monumento Natural.

O Monumento Natural Gruta da Lancinha foi criado através do decreto n°
6.538 em 03 de maio de 2006, localiza-se no municipio de Rio Branco do sul e sua
administrac@o é realizada pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP). Possui area de
164,96 hectares e tem como objetivo a preservacéo do patrimonio espeleoldgico, flora,
fauna, recursos hidricos e demais recursos ambientais. A vegetacdo pertence ao

Bioma Mata Atlantica e a regido fitoecologica Floresta Ombréfila Mista. No anexo

RASCER - 10B disponivel no volume Il — Desenhos encontra-se o mapa com a
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localizagdo do aproveitamento e sua distancia em linha reta, da unidade de

conservacao mais préoxima, na figura que segue abaixo também é possivel verificar.

MONA Gruta de Lancinha

wt

S : [Rio Branco do su [R
Distancia da CGH até a UC A Y < ”
27,71 km v - : n

GH DO CERNE

Figura 7.7: Localizacdo da Unidade de Conservacéo préxima ao empreendimento.
Fonte: SISNUC.

Além da gruta da Lancinha, existe proximo ao empreendimento a FLONA
de Acungui, criada pela Portaria n® 559, de 25 de outubro de 1968, com uma area de
561,3600 hectares, esta localizada no municipio de Campo Largo, Distrito de Trés
Cérregos na antiga Estrada do Cerne — PR. A Floresta Nacional (FLONA) tem por
objetivo a preservacédo da floresta priméaria além da exploracéo racional da madeira
produzida nas areas reflorestamento e, para isso possui também um viveiro de mudas
florestais e ornamentais, e uma infraestrutura de servicos que permite o
aproveitamento de sub-produtos como o mel e a erva-mate. Esta UC tem em metade
do seu territorio plantio do Pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia), o que contribui
para pesquisas, além de manter a diversidade genética da espécie bastante
ameacada.

A éarea de FLONA de Acungui possivelmente podera ser um local para
guando a realizacéo dos projetos ambientais como a Compensacédo Ambiental, sendo

que a mesma esta localizada na mesma bacia hidrogréafica da area de intervencgéo.
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7.1.5 Caracterizacdo da Vegetacao Local

7.15.1

Levantamento fitossocioldgico

200

Com relacéo a sintese das analises fitossocioldgicas, foram instaladas 18

unidades amostrais de 200 m?, totalizando uma &rea de amostragem de 3.600 mz2.

Nesta area foram amostrados 833 individuos com diametro médio de 14,1 cm, altura

meédia de 6,3 m, divididos em 56 espécies, pertencentes a 26 familias, as quais estao

relacionadas na tabela a seguir, de acordo com a familia botanica em ordem alfabética

e seus respectivos nomes vulgar e nome cientifico.

Tabela 7.3: Espécies florestais e suas respectivas familias botanicas encontradas na Area
Diretamente Afetada pela CGH.

o

n° Nome Popular Nome Cientifico Familia Boténica
1 Aroeira-vermelha Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae
2 Caulna llex microdonta Reissek Aquifoliaceae
3 Araucéria Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze Araucariaceae
4  Jerivi Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae

5 Vassorao Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. Asteraceae

6 Caroba Jacaranda micrantha Cham. Bignoniaceae
7 Pimenteira Cinnamodendron dinisii Schwanke. Canellaceae

8 Carne-de-vaca Clethra scabra Pers. Clethraceae

9 Guaraperé Lamanonia ternata Vell. Cunoniaceae
10 Branquilho Sebastiania commersoniana (Baill.) Euphorbiaceae
11 Leiteiro Sapium glandulatum (Vell.) Euphorbiaceae
12 Pau-de-leite Sebastiania brasiliensis Spreng. Euphorbiaceae
13 Tanheiro Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Arg. Euphorbiaceae
14 Tapia Alchornea glandulosa Poepp. Euphorbiaceae
15 Angico-branco Anadenanthera colubrina (Vell.) Fabaceae

16 Angico-pururuca Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J. Grimes  Fabaceae

17 Angico-vermelho Parapiptadenia rigida (Benth.) Fabaceae

18 Bico-de-pato Machaerium nyctitans (Vell.) Fabaceae

19 Bracatinga Mimosa scabrella Benth Fabaceae

20 Pau-jacaré Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. Fabaceae

21 Rabo de Bugiu Dalbergia frutescens (Vell) Britton Fabaceae

22 Sapuva Machaerium stipitatum (DC.) Vogel Fabaceae

23 Canela Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Lauraceae

24 Canela-bosta Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Lauraceae

25 Canela-amarela Nectandra lanceolata Nees et Mart. Ex Nees Lauraceae

26 Canela-fogo Cryptocarya aschersoniana Mez Lauraceae

27 Canela-guaica Ocotea puberula (Rich.) Nees Lauraceae

28 Canela-toica Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr Lauraceae

29 Embiru Guazuma ulmifolia Lamarck Malvaceae

30 Catiguad-muido Trichilia elegans A. Juss. Meliaceae

31 Cedro Cedrela fissilis Vell. Meliaceae

32 Canjerana Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae

33 Cincho Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger Moraceae

34 Morta Morta Morta

35 Araca Myrcianthes gigantea Myrtaceae
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n° Nome Popular Nome Cientifico Familia Botanica
36 Cereja Eugenia involucrata DC. Myrtaceae
37 Craveiro Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes) Landrum Myrtaceae
38 Guabiroba Campomanesia xanthocarpa Berg Myrtaceae
39 Guamirim Calyptranthes concinna Myrtaceae
40 Guamirim-choréo Myrcia splendens (Sw.) DC. Myrtaceae
41 Pitanga Eugenia uniflora L. Myrtaceae
42 Uvaia Eugenia pyriformis Cambess. Myrtaceae
43 Capororoca-vermelha Myrsine gardneriana DC Primulaceae
44 Capororoquinha Myrsine coriacea (Sw.) R.Br.ex Roem.& Schult. Primulaceae
45 Carvalho-brasileiro Roupala brasiliensis Klotzsch Proteaceae
46 Pessegueiro-bravo Prunus myrtifolia (L.) Urb. Rosaceae
47 Mamica-de-cadela Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae
48 Cha-de-bugre Casearia sylvestris Sw. Salicaceae
49 Guacatunga Casearia decandra Jacq. Salicaceae
50 Sucara Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler Salicaceae
51 Camboata-branco Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae
52 Camboata-vermelho Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae
53 Vacum Allophylus edulis (A.St.-Hil.) Radlk Sapindaceae
54 Fumeiro-bravo Solanum mauritianum Scop. Solanaceae
55 Pau-de-remo Styrax leprosus Hook. & Arn. Styracaceae
56 Acoita-cavalo Luehea divaricata Mart. Et Zucc. Tilicaceae

Através do levantamento de campo, foi possivel notificar que, mesmo a
area possuindo uma variedade consideravel de espécies florestais ainda assim
existem grande alteracdo no ambiente devido a presenca da pecuéria e também da
exploracdo de madeira, o que foi possivel verificar no local. A estrutura e a fisionomia
aparente da vegetacdo em algumas &reas apresenta uma faixa muito estreita de
vegetacao nativa, nos locais proximos destinados as estruturas da obra encontram-se
bastante descaracterizada, ja em alguns trechos previstos a passagem do canal
adutor e barramento ocorre uma formacgao mais conservada, além da margem direita
do rio destinada ao reservatorio, isso se da pelo fato do relevo ser muito acidentado o
que dificulta a presenca de animais (bovinos, equinos) e até mesmo a propria
intervencgdo antropica.

As familias que mais se destacaram com relacdo ao numero de individuos
amostrados foram: Sapindaceae (123 arvores), Lauraceae (111 arvores) e Fabaceae
(107 arvores), no grafico que segue abaixo estdo relacionadas as doze (12) familias
que apresentaram no minimo 20 individuos mensurados, as demais familias tiveram

um ndmero de individuos amostrados inferior a este.
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Familias com maior namero de individuos amostrados
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Grafico 7.1: Familias com maior nimero de individuos amostrados.

De acordo com o grafico que segue abaixo as familias que apresentaram
maior diversidade de espécies foram 08, sendo elas: Fabaceae e Myrtaceae (08
espécies) seguido de Lauraceae (06 espécies) e Euphorbiaceae (05 espécies), ja as
familias Meliaceae, Salicaceae e Sapindaceae (03 espécies) e ainda Primulaceae (02
espécies). As demais familias encontradas (69,23%) apresentaram somente 01

espécie amostrada.
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Grafico 7.2: Familias com maior nimero de espécies amostradas.

O fato da vegetacéo original ser alterada, restando pequenos fragmentos

com caracteristicas similares as originais, ndo isenta o empreendimento hidrelétrico
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de suas obrigacdes legais e morais quanto a manutencgao de florestas remanescentes
e recuperacdo de areas de Preservacdo Permanente a niveis inteiramente
proporcionais a vegetacao retirada para a construcao.

De acordo com o levantamento de campo realizado nos fragmentos
florestais da Area Diretamente Afetada (ADA) da CGH, foi possivel indicar a existéncia
de fisiotipos estruturalmente distintos de vegetacdo definidas por remanescentes
florestais, os quais sdo melhor demonstrados no grafico da Curva Espécie Area. Com
relacdo ao diametro das arvores, o grafico que segue abaixo apresenta as diferentes
classes em relagdo ao numero de individuos amostrados. E possivel verificar que a
maioria dos individuos amostrados se encontram com valores de didmetros baixos,

distribuidos entre as classes 03-10 cm e 10,01-15 cm de Diametro a Altura do Peito.

» Classes de Diametro dos Individuos Amostrados
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Grafico 7.3: Classes de didametros dos individuos amostrados.

Segundo a RESOLUCAO CONAMA n° 2 de 1994, o estagio secundario
inicial é aquele que possui fisionomia herbaceo/arbustiva, formando apenas (01)
estrato florestal, com a presenca de espécies predominantemente heliéfitas. As
espécies lenhosas ocorrentes variam entre 01 a 10 espécies, apresentando amplitude
diamétrica pequena e amplitude de altura pequena, podendo a altura das espécies
lenhosas dos dossel chegar até 10m, com area basal (m#/ha) variando entre 8 a

20m?/ha; com distribuicdo diamétrica variando entre 5 a 15cm, e média de amplitude

do DAP 10cm.
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J& o estagio médio de regeneracdo apresenta fisionomia arbustiva e/ou
arborea, formando de 1 a 2 estratos, as espécies lenhosas ocorrentes variam entre 5
e 30 espécies apresentam amplitude diamétrica e de altura médias. A altura das
espécies lenhosas do dossel varia entre 8 e 17 metros, &rea basal variando entre 15
e 35 (m?/ha); com distribuicdo diamétrica variando entre 10 a 40cm, e média de
amplitude do DAP 25cm.

Sendo assim, pode-se dizer que o fragmento florestal estudado, encontra-
se em transicdo de estagios secundario inicial a médio de regeneracdo natural.
Conforme pode ser visualizado no grafico abaixo as arvores que apresentam o maior
namero de individuos amostrados concentram-se entre 4,1 a 8 m de altura (343

individuos) e entre 1,0 a 4,0 metros de altura (291 individuos).

Classes de Altura dos Individuos Amostrados
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Grafico 7.4: Classes de altura dos individuos amostrados.

Analisando a Lista de Espécies da Flora Ameacadas de Extingdo no
Parand, foi identificada a presenca de alguns individuos, os quais encontram-se

listados na tabela abaixo com suas respectivas categorias de vulnerabilidade.

Tabela 7.4: Espécies florestais ameagadas encontradas na area do estudo.

Nome Popular Nome Cientifico Familia Botanica Categoria
Araucaria Araucaria angustifolia Araucariaceae VULNERAVEL
Guacatunga Casearia decandra Salicaceae RARA

Com isso, sugere-se que os projetos de reflorestamento e adensamento

da Area de Preservacdo Permanente do empreendimento, estejam voltados com
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maior preferéncia na utilizacdo destas espécies, seguindo ainda a normativa para
reposicao de espécies vulneraveis quando suprimidas.

Com relacéo a classificacdo da vegetacdo em seu estagio de regeneracao
natural, de acordo com a resolucao 002/1994 do CONAMA foram obtidos os seguintes
resultados: didametro a altura do peito médio — 14,1 cm e altura média 6,6m, além dos
valores médios obtidos, com a observacao in loco é possivel dizer que a vegetacao
em estudo se enquadra em transicao de estagio secundario inicial para estagio médio
de regeneracéo natural.

A suficiéncia amostral € um conceito quantitativo utilizado em estudos
fitossociolégicos para informar se a amostra utilizada é “representativa” da
comunidade vegetal em estudo. A curva do coletor € uma técnica que surgiu da
relacdo espécie-area, considerada de grande importancia na caracterizacdo de
comunidades vegetais, e que vem sendo extensivamente utilizada em estudos de
fitossociologia, particularmente no Brasil para indicar a suficiéncia amostral.

E importante ressaltar que o nimero minimo de parcelas utilizadas para
este levantamento fitossocioldgico, levou em consideracao a diversidade floristica da
area, através do uso da curva espécie/area, onde o numero acumulado de espécies
encontradas em relacdo ao aumento progressivo da area amostrada foi registrado em
um sistema de eixos coordenados, para a determinacdo da area minima de
levantamento. Assim, a area minima corresponde ao ponto, onde a curva torna-se
praticamente horizontal, ou seja, um aumento da area de amostragem ndo implica em
um acréscimo significativo no nimero de espécies.

Conforme pode ser observado no gréafico abaixo, a partir da décima quinta
parcela, ou de 3.000 m2 de area amostrada, houve o inicio de uma estabilizacdo do
namero de espécies, estabilizacdo essa que permanece nas demais unidades
seguintes, demonstrando que ndo ocorreu um acréscimo nas espécies encontradas

tornando assim, a area de estudo suficientemente amostrada.
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Suficiéncia Amostral (Floristica)
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Grafico 7.5: Classes de altura dos individuos amostrados.

Para se caracterizar uma comunidade vegetal pode-se considerar a “tabela
fitossociolégica” como a forma mais apropriada. Porém essa tabela também é funcéo
de uma composicao floristica, em que cada espécie € associada a medidas de
frequéncia, densidade e dominancia (Martins 1993). Na tabela abaixo estéo
apresentados os parametros fitossocioldgicos, distribuidos do maior indice de Valor
de Importancia (IVI) para o menor, dos individuos da vegetacdo amostrada na area

diretamente afetada pela Central Geradora Hidrelétrica (CGH).

Tabela 7.5: Par@metros fitossocioldgicos das espécies florestais amostradas.

o Frequéncia Densidade Dominancia VG Vi
Nome Cientifico Abs.  Rel. Abs. Rel. Abs. Rel. (g (o)
(%) Arviha (%) m.2ha (%)

Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze 27,8 1,9 100,0 4,3 5,8 13,0 8,64 6,40
Luehea divaricata Mart. Et Zucc. 50,0 34 155,6 6,7 4,0 8,8 7,75 6,31
Matayba elaeagnoides Radlk. 77,8 53 1444 6,2 3,2 7,0 6,63 6,20
Morta 66,7 4,6 133,3 5,8 1,9 4,2 4,99 4,86
Cupania vernalis Cambess. 61,1 4,2 113,9 4,9 1,8 4,1 4,51 4,40
Cryptocarya aschersoniana Mez 27,8 1,9 102,8 4,4 25 55 4,96 3,95
Nectandra lanceolata Nees et Mart. Ex Nees 50,0 3,4 94,4 4,1 1,9 4,2 4,13 3,90
Sebastiania commersoniana (Baill.) 33,3 2,3 144,4 6,2 1,2 2,7 4,49 3,76
Lamanonia ternata Vell. 44,4 31 75,0 3,2 1,8 4,0 3,60 3,42
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 50,0 34 47,2 2,0 1,8 4,0 3,00 3,15
Mimosa scabrella Benth 5,6 0,4 88,9 3,8 2,3 51 4,46 3,10
Campomanesia xanthocarpa Berg 55,6 3,8 75,0 3,2 0,7 1,6 2,40 2,87
Allophylus edulis (A.St.-Hil.) Radlk 33,3 2,3 83,3 3,6 0,7 15 2,53 2,45
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 50,0 3,4 47,2 2,0 0,8 1,8 1,90 2,41
Dalbergia frutescens (Vell) Britton 50,0 3,4 58,3 2,5 0,5 11 1,80 2,35
Cinnamodendron dinisii Schwanke. 50,0 3,4 47,2 2,0 0,6 1,3 1,65 2,25
Clethra scabra Pers. 22,2 15 55,6 2,4 11 2,5 2,43 2,13
Ocotea puberula (Rich.) Nees 27,8 1,9 38,9 1,7 1,1 2,5 2,10 2,04
Guazuma ulmifolia Lamarck 33,3 2,3 61,1 2,6 0,4 0,9 1,77 1,94
Anadenanthera colubrina (Vell.) 111 0,8 25,0 11 1,7 3,9 2,48 1,91
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o Frequéncia Densidade Dominancia VG Vi
Nome Cientifico Abs. Rel.  Abs. Rel.  Abs. Rel. (%) (%)
(%) Arviha (%) m2ha (%)
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) 33,3 2,3 33,3 14 0,9 2,0 1,70 1,90
Casearia decandra Jacq. 44,4 3,1 41,7 1,8 0,3 0,6 1,21 1,83
Cedrela fissilis Vell. 33,3 2,3 22,2 1,0 1,0 2,2 1,58 1,82
Casearia sylvestris Sw. 33,3 2,3 52,8 2,3 0,3 0,6 1,46 1,74
Prunus muyrtifolia (L.) Urb. 27,8 1,9 19,4 0,8 0,9 1,9 1,38 1,56
Myrcia splendens (Sw.) DC. 33,3 2,3 36,1 1,6 0,4 0,8 1,18 1,55
Schinus terebinthifolius Raddi 333 2,3 30,6 1,3 0,4 0,9 1,12 1,51
Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & J. Grimes 22,2 15 33,3 14 0,7 15 1,49 1,50
Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler 33,3 2,3 38,9 1,7 0,2 0,4 1,05 1,46
Jacaranda micrantha Cham. 27,8 1,9 27,8 1,2 0,4 0,9 1,03 1,32
Parapiptadenia rigida (Benth.) 22,2 15 30,6 1,3 0,4 0,9 1,10 1,24
Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Arg. 27,8 1,9 25,0 11 0,2 0,5 0,80 1,17
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 22,2 15 111 0,5 0,6 1,4 0,95 1,14
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F.Macbr 16,7 1,1 19,4 0,8 0,5 1,0 0,92 1,00
Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes) Landrum 11,1 0,8 27,8 1,2 0,2 0,5 0,85 0,82
Styrax leprosus Hook. & Arn. 22,2 1,5 13,9 0,6 0,1 0,2 0,42 0,79
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br.ex Roem.& Schult. 22,2 15 11,1 0,5 0,1 0,2 0,36 0,75
Calyptranthes concinna 16,7 11 13,9 0,6 0,2 0,5 0,53 0,73
Eugenia uniflora L. 16,7 1,1 11,1 0,5 0,2 0,4 0,42 0,66
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 111 0,8 19,4 0,8 0,1 0,3 0,56 0,63
Zanthoxylum rhoifolium Lam. 16,7 11 8,3 0,4 0,1 0,3 0,31 0,59
Myrsine gardneriana DC 16,7 1,1 8,3 0,4 0,1 0,1 0,24 0,54
Solanum mauritianum Scop. 5,6 0,4 13,9 0,6 0,2 0,4 0,52 0,48
Alchornea glandulosa Poepp. 5,6 0,4 5,6 0,2 0,3 0,6 0,44 0,42
Myrcianthes gigantea 5,6 0,4 13,9 0,6 0,1 0,1 0,36 0,37
llex microdonta Reissek 11,1 0,8 5,6 0,2 0,0 0,0 0,14 0,35
Trichilia elegans A. Juss. 5,6 0,4 11,1 0,5 0,0 0,1 0,29 0,32
Sapium glandulatum (Vell.) 5,6 0,4 5,6 0,2 0,1 0,2 0,23 0,28
Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. 5,6 0,4 2,8 0,1 0,1 0,3 0,21 0,27
Roupala brasiliensis Klotzsch 5,6 0,4 5,6 0,2 0,1 0,2 0,21 0,26
Sebastiania brasiliensis Spreng. 5,6 0,4 5,6 0,2 0,1 0,2 0,20 0,26
Eugenia involucrata DC. 5,6 0,4 5,6 0,2 0,0 0,1 0,15 0,23
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 5,6 0,4 2,8 0,1 0,1 0,1 0,13 0,21
Eugenia pyriformis Cambess. 5,6 0,4 2,8 0,1 0,0 0,0 0,08 0,18
Machaerium nyctitans (Vell.) 5,6 0,4 2,8 0,1 0,0 0,0 0,07 0,18
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger 5,6 0,4 2,8 0,1 0,0 0,0 0,07 0,18
SOMA 1456 100 2314 100 45 100 100 100

Conforme pode ser verificado nos parametros fitossociol6gicos
apresentados na tabela acima, a densidade da vegetacao foi de 2.314 arvores por
hectare. As 16 espécies que apresentaram maior densidade absoluta no
remanescente florestal estudado estdo demonstradas no grafico que segue abaixo,
sendo a L. divaricata a de maior valor, 155,6 arvores/ha seguida de S. commersoniana
e M. elaeagnoides 144,4 arvores/ha, é importante ressaltar o alto valor de densidade
para individuos amostrados considerados mortos (133,3 arvores/ha), isso pode ser

justificado por a floresta estar em transicao se estagio sucessional e até mesmo pelos
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impactos existentes na area. As demais espécies (40) ndo encontradas no gréafico

apresentaram densidade inferior a 50 arvores/ha.
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Grafico 7.6: Espécies com maior densidade absoluta.

As espécies florestais que apresentaram a melhor distribuicdo na
vegetacdo estudada estdo relacionadas no grafico 7.7 que segue abaixo, onde
considerou-se as espécies com frequéncia acima de 50, € importante destacar que a
segunda maior frequéncia encontrada foi de individuos mortos em pé (67), segundo
Oliveira et al. 2001 a presenca de arvores mortas € caracteristica natural da floresta e
afeta, pela formacgéo de clareiras, o recrutamento de novos individuos de diferentes e,
consequentemente, a distribuicdo espacial dos individuos.

As demais espécies (82,14) representam valores de Frequéncia Absoluta

inferiores a 50.
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Grafico 7.7: Espécies com maior frequéncia no remanescente florestal estudado.

Conforme demonstrado na tabela 7.5 a dominancia total absoluta da
vegetacdo foi de 45 mZ/ha. As espécies que apresentaram maior dominancia na
floresta, acima de 1,000 m?/ha, estdo demonstradas no gréfico que segue abaixo,
destacando a espécie A. angustifolia a qual resultou no maior valor 5,837 m#/ha.

O grafico abaixo apresenta as vinte e uma (14) espécies de maior
dominancia absoluta na floresta estudada.
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Grafico 7.8: Espécies florestais com maior dominancia na floresta estudada.
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As espécies gue tiveram os maiores valores de importancia ecolégica no
remanescente florestal estudado foram: A. angustifélia (IVI1:6,40%), L. divaricata
(IVI1:6,31%) e M. elaeagnoides (IVI: 6,20%), na tabela 7.5 € possivel verificar todas as
espécies encontradas com seus respectivos valores de importancia.

A diversidade da vegetacdo em estudo é caracterizada fazendo-se 0 uso
do indice de Shannon o qual provém da teoria da informacdo (Ludwig & Reynolds,
1988) e fornece a ideia do grau de incerteza em prever, qual seria a espécie
pertencente a um individuo da populacdo se retirado aleatoriamente (Lamprecht,
1990). Quanto maior o valor de H’, maior a diversidade floristica da area em estudo.

O valor de 4,02 nats/ind, foi obtido para o indice de diversidade de Shannon
na CGH. O valor do indice de diversidade esteve muito proximo do encontrado em um
fragmento natural de floresta no Parque Guarteld, municipio de Tibagi-PR onde a
diversidade calculada foi de 4,10 nats/ind (Carmo et. al, 2012). Esse valor encontrado
demonstra que a area de estudo apresenta uma diversidade de espécies considerada
de média a elevada, pois segundo FELFILI, (2003) esse indice geralmente, situa-se
entre 1,50 e 3,50 e raramente ultrapassam 4,50.

O indice de Pielou mede a proporcéo da diversidade observada em relagéo
a maxima diversidade esperada. Os valores nesse indice podem ocorrer de 0 a 1,
sendo que quanto mais proximo de 1, maior a uniformidade do local. O indice de
Equabilidade de Pielou encontrado na area foi de 0,39, expressando que ndo ha uma
grande distribuicdo de individuos, ndo possuindo uma elevada abundéancia.

Em andlise geral do estudo realizado é possivel constatar que a area
diretamente afetada pela CGH, mesmo apresentando fragmentos degradados,
impactados, apresentou uma variedade de espécies consideravel, além claro, das
espécies encontradas em ameaca, sendo assim é de extrema importancia que o local
receba uma atencao especial, em programas e projetos voltados para a preservagao,
recuperacdo, bem como, a restauracao destas areas e enriquecimento de espécies,
0 que sera de fundamental importancia para o equilibrio e enriguecimento do meio e

de toda sua diversidade existente.
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7.1.5.1 Relatério Fotografico

Vista 01

Vista 02
Figura 7.8: Vistas no interior da unidade amostral no local destinado para o canal de fuga.
Fonte: Construnivel, 2016

Fonte: Construni\{el_, 2016.

A\ ) o

Vista 01

Vista 02

Figura 7.9: Vistas no interior da unidade amostral no local destinado para o conduto forcado
Fonte: Construnivel, 2016.

Fonte: Construnivel, 2016.
o SR Ra

Vista 01

Figura 7.10: Vistas no interior da unidade amostral no local previsto acesso.
Fonte: Construnivel, 2016.

Vista 02

Fonte: Construnivel, 2016.
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Vista 01 Vista 02

Figura 7.11: Vista 01 local previsto bota fora. Vista 02 acesso existente.
Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.

|gura 7.12: Vista do local revisto passagem doal adutor.
Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.

o5 1

% ]

Figura 7.13: Presenca de Epifitas nas areas afetadas pelo empreendimento.
Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.
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Figura 7.14 Imns area preV|so 0 Iao da CGH.
Fonte: Construivel, 2016.

Fonte: Construnivel, 2016.

i 7, N L

B KR P \ v L . A
03 - C. xanthocarpa Berg 04 - C. vernalis Cambess.
Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.
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05 - R. brasiliensis Klotzsch ‘ 0 - J. micranthya Cham.

Figura 7.15: Espécies encontradas em regeneragéo.
Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.

Responséavel Técnico - Estudo Fitossocioldgico
Eng? Florestal — Renata Cavalheiro
CREA/SC - 132327-3
CTF IBAMA: 6331006
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7.2 IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DA FAUNA SILVESTRE

Com o imenso territério e pela grande variacao de ecossistemas, o Brasil é
considerado o pais com o maior patrimoénio de biodiversidade mundial. No territério
brasileiro ocorre mais de 120 mil espécies de animais, destas, 627 estéo listadas como
ameacadas de extincdo, muitas das quais vivem em habitats ameacgados, como a
Mata Atlantica e a Amazénia (ICMBIO, 2011).

Cogita-se ainda que no territério brasileiro possua o maior nimero de
mamiferos chegando a 652 espécies (REIS et al. 2010). Sobre os anfibios, Segalla et
al (2015) indicou a ocorréncia de 1026 espécies de anfibios no territorio brasileiro. Ja
os répteis sdo representados no Brasil por 773 espécies (COSTA; BERNILS, 2015).
As aves por sua vez apresentam 1.919 espécies de acordo com o Comité Brasileiro
de Registros Ornitolégicos (CBRO, 2015).

A fauna do estado do Parana possui uma riqgueza muito exuberante, a qual
€ caracterizada pela diversidade dos seus biomas e ecossistemas, contando com 180
espécies de mamiferos, 160 espécies de répteis, 120 de anfibios e 770 de aves
(MIKICH; BERNILS, 2004).

Diante da diversidade da fauna local, os estudos de diagndstico ambiental
da CGH do Cerne presente nesse capitulo, visaram avaliar os principais grupos de
fauna silvestre, sendo eles: mastofauna, avifauna, herpetofauna (anfibios e répteis) e

ictiofauna.
7.2.1 Area amostral

O trecho previsto para instalacdo do empreendimento esta localizado no
Rio do Cerne entre os municipios de Campo Largo e Campo Magro no estado do
Parana.

O estudo desenvolveu-se na Area Diretamente Afetada (ADA=100m), Area
de Influéncia Direta (AID=500m) e Area de Influéncia Indireta (All=bacia hidrogréfica)
do empreendimento. Foi dimensionada para amostragem da fauna a partir das
estruturas e abrangéncia da instalacdo do empreendimento, sendo que na delimitacao

da area buscou-se contemplar os locais a montante do barramento, a jusante da casa
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de forca e do canal de fuga, conforme pode ser visualizado na imagem a seguir e no
Mapa RASCER-10 ao RASCER-10A — em anexo.

Area de influéacia direta - Raio de 500m
ESCALA GRAFICA __Esc-1:12500

o 200 400 600 m.

Figura 7.16: Area Amostral para estudo da fauna silvestre.
Fonte: Adaptado Google Earth, 2016.

7.2.2 Avifauna

As aves tém como caracteristicas principais a presenca de penas, além de
serem animais bipedes, homeotérmicos e ocorrem em todos 0os ambientes do planeta
(POUGH et al., 2003; FAVRETTO, 2010).

Atualmente sdo conhecidas no mundo, 10.637 espécies descritas (GILL;
DONSKER, 2014). O Brasil por sua vez, registra em seu territorio 1.919 espécies de
aves (CBRO, 2015). No Estado do Parana existe o registro de 770 espécies de aves
(SCHERER-NETO et al., 2011).

Devido a esta grande diversidade e ampla distribuicdo, assim como intima
relacdo evolutiva com o meio ambiente, as aves tornam-se importantes indicadores
do estado de conservacédo de diversas fitofisionomias, pois muitas espécies possuem

exigéncias especificas quanto ao ambiente em gque conseguem sobreviver, havendo
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espécies que se beneficiam de alteracdes ambientais e outras que sao prejudicas com
essas agbes (DAJOZ, 2005; ATCHINSON; RODEWALD, 2006).

Os efeitos antropicos sobre a avifauna s@o imprevisiveis em longo prazo,
porém de grande importancia para a conservagdo, desta forma, o conhecimento da
estrutura da comunidade avifaunistica permite inferir hipoteses sobre sua resposta
diante de determinadas acdes humanas (ANJOS, 1998), sendo este 0 objetivo do

presente trabalho.

7.2.2.1 Metodologia para a amostragem da avifauna

7.2.2.1.1 Transecc¢des por area amostral

Para a execucdo do método de estudo da avifauna foi utilizado o
levantamento qualitativo, que € desenvolvido percorrendo transectos pré-existentes
nas areas de influéncia direta e indireta do empreendimento. As amostragens foram
executadas durante trés dias amostrais, de 27 a 29 de junho de 2016. As seguintes
referéncias foram utilizadas para auxiliar na identificacdo das aves: Sigrist (2009),
Narosky & Yzurieta (2006).

Figura 7.17: Realizacdo de transectos, na area de influéncia para amostragem de aves.

Para andlises estatisticas utilizou-se o célculo da frequéncia de ocorréncia,
cruzando essas analises com revisdes de literatura é possivel determinar o estado de

conservacao dos ambientes amostrados no que se refere a sua avifauna.
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Frequéncia de Ocorréncia: para realizagdo desta anadlise foi usado o

calculo abaixo:

Fo-_"" 400
Nta
Onde:
FO = frequéncia de ocorréncia
Nre = namero de registros de cada espécie

Nta = numero total de dias de amostragem

E foi considerado:

FO= 76-100% Muito frequente
FO= 51-75% Frequente

FO= 26-50% Ocasional
FO=1-25% Rara

7.2.2.1.2 Dieta predominante

A dieta predominante das aves foi determinada de acordo com revisédo
bibliografica Motta-Junior (1990), Sick (1997), Kriigel e Anjos (2000), Scherer et al.
(2005). A divisdo de categorias troficas foi baseada em Kriigel e Anjos (2000) e
Scherer et al (2005), sendo elas: nectivoros (NEC), alimentacdo composta em sua
maior parte por néctar; granivoros (GRA), alimentacdo composta em sua maior parte
por grdos; frugivoros (FRU), alimentagdo composta principalmente por frutos;
insetivoros (INS), alimentacdo composta por insetos; onivoros (ONI), dieta mista que
pode incluir sementes, frutas, folhas, flores, brotos, néctar, invertebrados e pequenos
vertebrados; carnivoros (CAR), alimentagcdo composta por pequenos e grandes
vertebrados; detritivoros (DET), alimentagcdo composta principalmente de animais

mortos.
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7.2.2.1.3 Habitat preferencial

Para tal analise utilizou-se a literatura (SICK, 1997) para determinar as
categorias de habitat de cada espécie. As categorias séo: espécie florestal (FLO)
ocorre no interior da mata, evitando habitar locais desmatados e abertos; espécie de
areas abertas (AB), espécie generalista, habita 0 campo e locais que sofreram alguma
forma de degradacédo; espécie florestal/campestre (BOR), habita a floresta, porém
também pode ser encontrada em locais com vegetacdo degradada; espécies que

ocorrem em lagos, rios ou banhados (LRB).

7.22.2 Resultados e Discussao

Foram registradas 58 espécies de aves na area do empreendimento,
equivalente a aproximadamente 7,53% do total de espécies registradas no Parana. O
namero de espécies pode ser considerado significativo, considerando a utilizacdo de
aproximadamente 24 horas amostrais. Nenhuma das espécies registradas encontra-
se presente em listas de fauna ameacada.

Dentre as espécies registradas, as familias que mais se destacaram foram:
Picidae (05 espécies), Furnariidae (05 espécies), Thraupidae (04 espécies) e

Columbidae (04 espécies) como pode ser observado no gréafico abaixo.
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Grafico 7.9: Espécies registradas por familia na &rea do empreendimento.
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A maior parte das espécies registradas teve uma frequéncia de ocorréncia
considerada como “frequente” (n=23), “ocasional” (n=16) e “muito frequente” (n=19),
a dominancia de poucas espécies na composi¢cao da comunidade e maior quantidade
de espécies raras pode refletir baixas densidades populacionais ou utilizacbes
esporadicas da &rea amostral, no entanto, aspectos como a inconspicuidade da

espécie podem ser a origem desta menor quantidade de registros (KAMINSKI, 2011).
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Grafico 7.10: Frequéncia de ocorréncia da avifauna registrada na é&rea do
empreendimento.

No que se refere a estrutura trofica da avifauna a categoria com maior
riqueza de espécies foi a das aves insetivoras (n=26), seguida das aves onivoras
(n=14) e aves granivoras (n=7), frugivoras com n=5, carnivoras (n=3), piscivoras
(n=1), detritivoros (n=1) e nectarivoros (n=1).

Possivelmente o elevado numero de espécies de aves insetivoras
encontradas na area do empreendimento relaciona-se a abundancia de invertebrados
artropodes que podem ser utilizados em sua dieta. Foram encontradas aves
insetivoras com relacdes interespecificas com bovinos, ovinos e equinos na area
estudada que utilizaram a movimentagao do gado no pastoreio bem como seu dorso
como poleiro para a alimentacéo de artropodes.

O elevado numero de onivoros encontrados nas areas de influéncia da
CGH pode estra relacionado com uma variedade de recursos oferecidos entre os

pontos amostrais.
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Gréfico 7.11: Dieta predominante da avifaunaregistrada na area do empreendimento.

As categorias de habitat preferencial com maior riqgueza de espécies foram
as de areas abertas (n=25) seguida de areas florestadas (n=22) e, seguida das aves
de borda de mata com 7 espécies e espécies de lagos, rios ou banhados com 4
espécies. A elevada riqueza de aves que frequentam areas de abertas e de mata
sugerem que apesar das atividades antrépicas que a regido foi e vem sendo
submetida, as areas com vegetacao ainda oferecem condi¢ces de abrigo e alimentos

para a avifauna e que existem espécies adaptadas para as areas abertas.
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Grafico 7.12: Habitat preferencial da avifauna registrada na area do empreendimento.

A curva de suficiéncia amostral ficou levemente ascendente, ndo atingindo

plenamente a assintota, indicando que mais algumas espécies ainda podem vir a ser
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registradas na area amostral, sendo que o local tem potencial de maior riqueza de

espécies.
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Gréfico 7.13: Curva de suficiéncia amostral da avifauna registrada na area amostral.

Quando se considera a relagcdo entre a estrutura trofica e habitat
preferencial verifica-se que a maior riqueza de aves insetivoras registradas também
sdo dependentes de ambiente florestais e areas antropizadas. Espécies classificadas
como Onivoras, foram registradas em maior niumero em ambientes florestados.
Espécies de aves granivoras apresentaram-se distribuicdo maior em éareas de
ambientes antropizados. As espécies piscivoras foram registradas apenas em

ambientes de lagos, banhados e rios.

Tabela 7.6: Contingéncia da relacdo entre estrutura tréfica e de habitat preferencial da avifauna
registrada na area amostral do empreendimento.

Categoria tréfica Habitat preferencial
AA BOR FLO LBR
CAR 3 0 0 0
FRU 1 1 3 0
GRA 4 1 2 0
INS 12 2 12 0
NEC 1 0 0 0
ONI 3 3 5 2
DET 1 0 0 0
PIS 0 0 0 2

Considerando-se as informagdes sobre o contato com as espécies em

relacdo ao habitat, observou-se que como esperado, o maior contato auditivo com as
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espécies ocorreu em ambiente florestal, no interior dos fragmentos, onde o contato

visual é limitado. Por outro lado, a maioria dos contatos visuais ocorreu em areas

abertas (areas antropizadas), onde a visualizacao das espécies é mais facilitada.

Tabela 7.7: Contingéncia da relacdo entre tipo de contato e de habitat preferencial da avifauna

registrada na area amostral do

empreendimento.

Habitat preferencial

Contato
AA BOR FLO LBR
Auditivo 4 5 9 1
Auditivo e Visual 13 5 3 2
Visual 18 1 2 2

Na tabela a seguir sdo apresentadas as espécies de aves registradas na

area de influéncia da CGH do Cerne, localizada no Rio do Cerne.

Tabela 7.8: Lista de espécies de aves registradas na area do empreendimento. FO% - frequéncia

de ocorréncia.

Nome do Taxon

Nome Vulgar

Ambiente

Dias

Contato

Guildas

FO%

GALLIFORMES
Cracidae
Penelope obscura

jacuagu

FLO

todos

ANSERIFORMES
Anatidae
Amazonetta brasiliensis

pé-vermelho

LBR

av

oni

Oc

PELECANIFORMES
Ardeidae
Bubulcus ibis

garca-vaqueira

AA

todos

ins

Mf

CATHARTIFORMES
Cathartidae
Coragyps atratus

urubu-de-cabeca-preta

AA

todos

det

Mf

ACCIPITRIFORMES
Accipitridae
Rupornis magnirostris

gavido-carijo

AA

2,3

car

Fr

FALCONIFORMES
Falconidae
Caracara plancus
Milvago chimachima

caracara
carrapateiro

AA
AA

todos
2,3

car
car

Mf
Fr

GRUIFORMES
Rallidae

Gallinula galeata
Aramides saracura

frango-d'agua-comum
saracura-do-mato

LBR
FLO

todos

av

oni
oni

Oc
Mf

CHARADRIIFORMES
Charadriidae
Vanellus chilensis

quero-quero

AA

todos

av

oni

Mf

COLUMBIFORMES
Columbidae
Columbina picui

rolinha-comum
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Leptotila verreausci juriti-pupu FLO 23 a gra Fr
Patagioenas picazuro pomb&o FLO todos a gra Mf
Leptotila verreauxi pomba-de-bando AA todos av gra Mf
PSITTACIFORMES

Psittacidae

Pyrrhura frontalis tiriba-de-testa-vermelha BOR 13 a fru Fr
STRIGIFORMES

Strigidae

Athene cunicularia coruja-buraqueira AA 13 v ins Fr
CUCULIFORMES

Cuculidae

Piaya cayana alma-de-gato BOR todos av ins Mf
Guira guira anu-branco AA todos v ins Mf
Crotophaga ani anu-preto AA todos v ins Mf
TROGONIFORMES

Trogonidae

Trogon surrucura surucua-variado FLO 1,2 a oni Fr
CORACIIFORMES

Momotidae

Baryphthengus ruficapillus juruva FLO 3 v oni Oc
Alcedinidae

Chloroceryle americana martim-pescador-pequeno LBR 2,3 a pis Fr
Megaceryle torquata martim-pescador-grande LBR 1,3 a pis Fr
PICIFORMES

Picidae

Colaptes campestris pica-pau-do-campo AA todos av ins Mf
Melanerpes candidus pica-pau-branco AA 2 a oni Oc
Veniliornis spilogaster picapauzinho-verde-carijo AA 23 a ins Fr
Picumnus temminckii pica-pau-ando-de-coleira BOR 2 a ins Oc
Dryocopus lineatus pica-pau-de-banda-branca FLO 2,3 av ins Fr
Ramphastidae

Ramphastos dicolorus tucano-de-bico-verde FLO 23 v fru Fr
APODIFORMES

Trocilidae

Chlorostilbon lucidus besourinho-de-bico-vermelho AA 1 av nec Oc
PASSERIFORMES

Thamnophilidae

Thamnophilus caerulescens choca-da-mata FLO 2,3 a ins Fr
Dendrocolaptidae

Xiphorhynchus fuscus arapagu-rajado FLO todos av ins Mf
Furnariidae

Synallaxis ruficapilla pichororé FLO 1,2 a ins Fr
Furnarius rufus jodo-de-barro AA todos av ins Mf
Leptasthenura striolata grimpeirinho FLO todos a ins Mf
Syndactyla rufosuperciliata trepador-quiete FLO 3 a ins Oc
Lochmias nematura jodo-porca FLO 3 a ins Oc
Rhynchocyclidae

Leptopogon amaurocephalus cabecudo FLO 2 a ins Oc
Tolmomyias sulphurescens bico-chato-de-orelha-preta FLO 1 a ins Oc
Tyrannidae

Tyrannus melancholicus suiriri AA 23 av ins Fr
Pitangus sulphuratus bem-te-vi AA todos av ins Mf
Corvidae

Cyanocorax chrysops gralha-picaca FLO todos av oni Mf
Hirundinidae

Progne tapera andorinha-do-campo AA 3 v ins Oc

Troglodytidae
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Troglodytes musculus corruira AA todos a ins Mf
Turdidae
Turdus amaurochalinus sabia-poca AA 23 a fru Fr
Turdus lecomelas sabia-barranco FLO 2 a ins Oc
Turdus rufiventris sabia-laranjeira BOR todos av oni Mf
Mimidae
Mimus saturninus sabia-do-campo AA todos av ins Mf
Thraupidae
Coereba flaveola cambacica BOR 2 a oni Oc
Pipraeidea melanonota saira-vilva FLO 2 v fru Oc
Sicalis flaveola canario-da-terra AA todos av gra Mf
Saltator similis trinca-ferro BOR 2 a gra Oc
Passerellidae
Zonotrichia capensis tico-tico AA todos v gra Mf
Parulidae
Basileuterus culicivorus pula-pula FLO 1,3 a ins Fr
Myiothlypis leucoblephara pula-pula-assobiador FLO 23 a ins Fr
Icteridae
Cacicus haemorrhous guaxe BOR todos a oni Mf
Molothrus bonariensis vira-bosta AA 3 a oni Oc
Cacicus chrysopterus teceldo FLO 23 a oni Fr

Legenda: Ambiente de Registro: AA — Ambiente Antropizado; FLO — Floresta; BOR - Bordas de
mata; LBR — Lagos, Banhados e Rios. Guilda Troéfica: oni — Onivoro; gra — Granivoro; fru —
Frugivoro; ins — Insetivoro; car — Carnivoro; nec — Nectarivoro; det — Detritivoro; pis — Piscivoro.
Frequéncia de Ocorréncia: Oc — Ocasional; Fr — Frequente; Mf — Muito frequente. Contato: a —
Auditivo; v — Visualizado; av — Auditivo e Visual.

7.2.2.3 Conclusao

O estudo da avifauna nas areas do entorno do empreendimento, indicou a
ocorréncia de 58 espécies, sendo que nenhuma das espécies consta em listas de
espécies ameacadas de extincao.

Na area diretamente afetada pelo futuro empreendimento, o ambiente
encontra-se alterado.

Historicamente este fato vem ocorrendo ha algumas décadas na regido, em
funcdo das atividades madeireiras, agricolas e na criacdo de gado. Mesmo assim, a
microrregido ainda oferece boas condicdes para a comunidade de aves, pois
apresenta importantes fragmentos nas proximidades do local destinado a implantacéao
do empreendimento, e desta forma, oferecendo subsidio para a sobrevivéncia das
espécies.

Mesmo acarretando alguns impactos relevantes sobre o meio biético em
funcdo da retirada de uma faixa de vegetacdo por onde passardo as estruturas do

empreendimento, todos sao mitigaveis se monitorados constantemente.
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Por menor que seja o impacto, & necessério implantar medidas de controle,
com a execucdo de programas de controle e monitoramento ambiental, que

minimizam ou reparam as acdes degradantes decorrentes da implantacdo do
empreendimento.

7.2.2.4 Relatério fotogréfico

Figura 7.18: Arapacgu-rajado (Xiphorhynchus
fuscus).
Fonte: Construnivel, 2016.
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Figura 7.20: Bacurau (Hydropsalis albicollis). Figura 7.21: Caracara (Caracara pluncus).
Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.
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Figura 7.22: A Juruva  (Baryphthengus Figura ’ 7.2
ruficapillus). (Dryocopus lineatus).
Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.

Figura 7.24: Pula-pula  (Basileuterus Figura 7.25: Bem-te-vi (Pitangus sulphuratus).

culicivorus).
Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.
Responsavel Técnica - Taxon Avifauna
Bidloga — Amanda Flor Ulbinski
CRBio —083669/07-D
CTF: 6328373
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7.2.3 Mastofauna

Existem 4.809 espécies de mamiferos descritos no mundo e no Brasil
existiam 524 espécies registradas até 2003, cerca de 10% do total de espécies
descritas. Em 2006, com o crescente avan¢o das pesquisas em diversas areas da
biologia, esse numero passou para 658 espécies (REIS et al., 2006). No Parana sao
conhecidas 180 espécies de mamiferos (MIKICH; BERNILS, 2004 apud MORO-RIOS
et al., 2008). No presente estudo € apresentada a lista de espécies de mamiferos
registradas na area do empreendimento.

A mastofauna atua como um elo importante da cadeia alimentar, sendo que
pode ser vista atuando nas mais diversas maneiras, como herbivoros, predadores,
presas, dispersores, ou até como detritivoro, sendo assim, se houverem alteracfes
floristicas ou faunisticas, ocorrerdo alteracdes na riqgueza de espécies de mamiferos
(ANDRIETTI, 2011).

O presente trabalho é realizado o inventario da mastofauna presente na
area do empreendimento como forma de auxiliar a determinar seu estado de

conservacao.
7.2.3.1 Metodologia para a amostragem da mastofauna

O levantamento da mastofauna na AID e All da CGH do Cerne ocorreu
entre 29 de junho a 01 de julho de 2016. Para tanto, foram desenvolvidas transeccdes
no periodo diurno e noturno, sendo 8 horas diarias/pesquisador por um periodo de 03
dias, com esforco amostral de 24 horas campo/pesquisador, contemplando um
esforco amostral de 72 horas. No anexo RASCER-11A disponivel no volume Il —
Desenhos é possivel visualizar os pontos amostrais da mastofauna.

Neste periodo, para realizar os registros de mamiferos foram utilizados os

seguintes meétodos: (1) Busca ativa; (3) Armadilha fotografica.
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7.2.3.1.1 Busca ativa

Para tanto, foram desenvolvidas transecc¢6es no periodo diurno e noturno,
sendo 8 horas diérias/pesquisador por um periodo de 03 dias, com esfor¢o amostral
de 24horas campo/pesquisador, contemplando um esfor¢co amostral de 72 horas.

Baseou-se na visualizacdo direta e indireta de vestigios de rastros, fezes, pelos e
vocaliza¢des dos animais.

PR o>

£ SENGLE
Figura 7.26: Busca Ativa, registro de vestigios de espécie pelos métodos de transeccéo.

Os registros foram obtidos através de transeccdes nas areas amostrais a
pé ou com veiculo automotor, em diferentes horarios, na imagem a seguir pode-se

visualizar os transectos percorridos com transporte automotivo.
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Figura 7.27: Distribuicdo dos transectos nas areas amostrais com veiculo.
Fonte: Adaptado Google Earth, 2016.

7.2.3.1.2 Armadilha Fotografica

Foi utilizada uma camera modelo Tigrinus Digital e uma camera trap Ltl
Acorn. As cameras foram instaladas em pontos estratégicos de passagem de animais
na area do estudo, a uma altura de aproximadamente 50 cm do solo, permanecendo
instaladas por um periodo de quatro dias monitorando o mesmo local.

Na ocasido da instalagdo, foram anotadas as coordenadas geogréficas
(UTM), o microambiente, a data, a hora de instalacdo e o registro fotogréafico. Sendo
que no momento da reviséo foi anotada a hora, data e as espécies registradas. Para

iscas foram utilizadas frutas, carnes e esséncia de baunilha, como atrativos.
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Figurma 7.28: Instalagdo de Armadilha Figura 7.29: Iscas para a Armadilha

Fotogréfica.

Figura 7.30: Instalacdo de Armadilha Figura 7.31: Iscas para a Armadilha
Fotogréfica. Fotogréfica.

7.2.3.2 Resultados e Discussao

A partir dos métodos empregados no presente estudo, obteve-se uma lista
com os mamiferos que ocorrem na Area de Influéncia Direta — AID da CGH do Cerne,
no municipio de Campo Largo, estado do Parana.

Os registros primarios, obtidos in loco, indicaram a presenca de 10
espécies de mamiferos, pertencentes a 05 ordens (Didelphimorphia n=1, Cingulata
n=1, Rodentia n=2, Carnivora n=5 e Artiodactyla n=1) e 09 familias (Gréafico 7.16 e
Gréfico 7.15), sendo que destes, 06 espécies foram obtidas por busca ativa (vestigios
e visual).

Das espécies registradas, a Lontra (Lontra longicaudis), consta no livro
vermelho da fauna ameagada do estado do Parand com status de Vulneravel (VU).

Esta espécie foi registrada a partir de vestigios (pegadas). Outra espécie listada no
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livro, mas com status DD (Dados Insuficientes) é o Veado-Mateiro (Mazama

americana), cuja espécie foi registrada através de vestigios.

A seguir, a tabela apresenta as espécies de mamiferos registradas no

presente estudo.

Tabela 7.9: Lista das espécies de mamiferos registradas para as areas de influéncia do
empreendimento AID e All.
el gl 5] 2| 2 -
Taxon Nome Popular 2 % 3|2 % @
| T| 2| 3| 0=
"
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae
Didelphis albiventris gamba vis sar sol cn oni -
CINGULATA
Dasypodidae
Dasypus novemcinctus tatu-galinha ves sf sol cn ins -
RODENTIA
Caviidae
Hydrochoerus hydrochaeris capivara ves saq gr diu her -
Sciuridae
Guerlinguetus ingrami serelepe ves sar sol diu oni -
CARNIVORA
Mustelidae
Eira barbara irara vis ter sol diu oni -
Lontra longicaudis lontra ves sag sol diu oni -
Canidae
Cerdocyon thous graxaim; cachorro-do-mato ves ter par dn oni -
Felidae
Leopardus sp. gato-do-mato ves ter sol not car -
Procyonidae
Nasua nasua quati ent sar gr diu oni LC
ARTIODACTYLA
Cervidae

Mazama americana veado-mateiro ves ter sol not her DD
Legenda: ves — vestigios; vis — visual; ent — entrevista; sar — sem arboricola; sf — semifossorial; ter — terrestre; saq
— semiaquatico; sol — solitario; gr — grupo; par — pares; cn — crepuscular/noturno; diu — diurno; not — noturno; dn —
diruno/noturno; oni — onivoro; car — carnivoro; her — herbivoro; DD — dados insuficientes; VU — vulneravel.

7z

O numero de espécies é equivalente a 5,56% da riqueza de espécies
conhecida para o estado do Parana. Este valor pode ser considerado baixo, pois em

levantamento realizado nas proximidades, a cerca de 40 km de distancia do futuro
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empreendimento, Dias e Mikich (2006), registraram 27 espécies de mamiferos,

incluindo 06 espécies de mamiferos voadores (morcegos).

e (&) »
J

Riqueza de Espécies
w

2
1
0
DIDELPHIMORPHIA CINGULATA RODENTIA CARNIVORA ARTIODACTYLA
Ordens

Grafico 7.14: Distribuicdo das espécies por ordens.
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Grafico 7.15: Familias das espécies da mastofauna registradas.

Embora baixo o nimero de espécies registradas e considerando o curto
espaco de tempo que o estudo foi realizado, os dados podem indicar que na area
amostral, ainda existe oferta de alimento e abrigo para este grupo. Para confirmar esta
hip6tese, sdo necessarias amostragem de longos periodos, que estao previstos para
a préxima etapa de licenciamento do empreendimento (monitoramento).

Em relacdo aos habitos preferenciais, a maioria das espécies tem habitos
terrestres (ter, n=4), seguida das espécies com habitos semiarboricolas (sar, n=3),
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espécies semiaquaticas (saq, n=2), e espécies semifossoriais (sf, n=1), de acordo com

o grafico a seguir.

n 5 7 ) 77 6
o 4 26 -
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saq aqu sf sar arb ter ins oni car her
Habitat preferencial Guildas

Grafico 7.16: Riqueza de espécies de mamiferos Grafico 7.17: Guildas tréficas registradas.
registradas por ambiente.

No estudo em questédo os animais que apresentam habitos semiaquaticos
(saq) foram: a capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) e a lontra (Lontra longicaudis).

No estudo realizado por Pardini (1996), em Iporanga-PR, afirma que as
lontras ocupam varios tipos de ambientes, tanto de agua doce (rios e lagos) quanto
salgada (lagunas, baias e enseadas). Sua ocorréncia também esta relacionada a
presenca de substratos duros, que formam costdes rochosos, que servem para abrigo,
servindo, portanto, como espécies bioindicadora da existéncia e grau de conservacao
destes ambientes.

A capivara Hydrochoerus hydrochaeris € o maior roedor, de habito semi-
aguatico, social, com forte relacdo com o regime de enchente-vazante e bastante
cacado pelos ribeirinhos (ALHO et al., 1989).

Considerando os hébitos alimentares, as guildas troficas registradas na
area de estudo pertencem em sua maioria para espécies onivoras (oni) com 06
espécies, herbivoras (her) com 02 espécies e insetivoras (ins) com 01 espécie.

Os onivoros séo oportunistas e generalistas, aproveitando o que existe de
alimento disponivel nos seus atuais habitats (frutas, brotos, folhas, outros animais e
carnicas). Dispde um organismo adaptado para digerir estes tipos alimentos. Isso
proporciona maior diversidade alimentar a disposicdo na natureza. As espécies de
onivoros inventariadas neste estudo foram: Lontra longicaudis, Eira barbara, Didelphis

albiventris, Guerlinguetus ingrami, Cerdocyon thous e Nasua nasua.
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Os mamiferos apresentam comportamentos sociais variados, alguns
preferem viver sozinhos enquanto outros vivem em grupos familiares. No presente
levantamento, de maneira geral as espécies possuem habitos solitarios (sol) com 07
espécies seguido de espécies que possuem habitos de se relacionar em grupos (gr)
com 02 espécies e 01 espécie foi classificada como hébito de vivéncia em pares (par).

Além disso, classificou-se no presente estudo as espécies quanto a
atividade, sendo que a maioria das espécies apresenta atividades diurna (diu, n=5).
Espécies com atividades preferencialmente noturnas apresentaram 02 espécies
(n=2), além de espécies com hébitos crepusculares e noturnos (n=2) e 01 espécie de

hébito diurno/noturno (n=1), como mostra a o grafico a seguir.

Riqueza de Espécies
O P, N W M OO
Riqueza de Espécies
OFRLPNWPMOUIO N O©

cn not diu dn sol par ar
Atividade Modos de Vida

Gréfico 7.18: Atividade das espécies anotadas. Gréafico 7.19: Modos de vida das espécies
registradas.

7.2.3.3 Relatério fotogréafico

U . : 4’-?& "V z'. .
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Figura 7.32: Cerdocyon thous. Figura 7.33: Didelphis albiventris.
Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.
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_Fonte: Construnivel, 2016.

Figura 7.38: Guerlinguetus ingrami.
Fonte: Construnivel, 2016.
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Figura 7.34: Hydrochoerus hyrocharis
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igura 7.35: Leopardus sp.
Fonte: Construnivel, 2016.
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Figura 7.37: Mazama americana.
Fonte: Construnivel, 2016.
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Figura 7.39: Dasypus hovemcinctus.
Fonte: Construnivel, 2016.
Responsavel Técnica - Taxon Mastofauna
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7.2.4 Herpetofauna

No Brasil h& o registro de 773 espécies de répteis: 36 quelbnios, 6 jacarés,
266 lagartos, 73 anfisbenas e 392 serpentes. Considerando taxons em nivel de
subespécie (muitos dos quais se insinuam como espécies plenas), o total de formas
de répteis registradas para o Brasil salta para 819, das quais 374 sdo endémicas do
Pais (BERNILS; COSTA, 2015).

Em relacdo aos anfibios, aproximadamente 7.526 espécies de anfibios
existem no mundo, dentre as Ordens componentes a classe Amphibia, destaca-se a
Anura que possui 6.620 espécies (FROST, 2016). No Brasil ha o registro de 1.026
espécies de anfibios, divididas em trés ordens: Anura (sapos, pererecas e ras)
contendo 988 espécies, Caudata (salamandras) sendo representada por 05 espécies
e Gymnophiona (cobras-cegas), representada por 33 espécies (SEGALLA et al.,
2014). Para o estado do Parana descreve-se cerca de 120 espécies.

A herpetofauna € considerada um grupo bioindicador devido a sua alta
sensibilidade diante de perturbacdes ambientais e também devido a sua restricdo de
habitat usado (ALFORD; RICHARDS, 1999 apud MAESTRI et al., 2011), desta forma,
no presente trabalho é realizado o inventario das espécies de anfibios presentes na

area do empreendimento.
7.24.1 Metodologia para a amostragem da herpetofauna

Para o levantamento de anfibios das areas de influéncia foi utilizado
método de busca ativa, realizado a partir de caminhamentos por transectos
preexistentes na area de influéncia da CGH do Cerne. No anexo RASCER-11B
disponivel no volume Il — Desenhos € possivel visualizar os pontos amostrais da
herpetofauna.

O estudo dos répteis e anfibios ocorreu no periodo de 29 de junho a 01 de
julho de 2016. Os horarios para a busca ativa de répteis ocorreram nos horarios mais
guentes do dia, das 10h0Omin as 14h00min, por um periodo de 03 (trés) dias,

totalizando 12 horas/pesquisador. A maior parte dos registros de répteis ocorre no

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA
Rua Otacilio Gongalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000 \\

Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br <
Construnivel
€ | |



Empreendedor: B Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 238

periodo diurno, momento em que 0S espécimes estdo termorregulando, ou em
atividade de forrageamento.

Ja a busca por espécies de anfibios, ocorreu nos periodos crepuscular e
noturno, das 19h00min as 21h00min, por um periodo de 02 (duas) noites, totalizando
02 horas/pesquisador/dia (total de 04 horas). Para o levantamento no periodo noturno
utilizaram-se lanternas de méao para exploracdo do ambiente e gravador de voz para
anotacao dos registros sonoros.

Procuras aleatdrias: Além dos levantamentos programados, ocorreram
procuras aleatérias durante os demais periodos do dia visando encontrar exemplares
em deslocamento por estradas e trilhas, areas alagadicas, entre outros, com o intuito

de enriquecer a base de dados do estudo.

Figura 7.40: Area de busca de anfibios na area da CGH do Cerne.

Busca ativa: A busca ativa foi realizada no periodo diurno das 10:00 as
14:00 e no periodo noturno das 19:00h as 21:00h, durante o dia foram realizadas
transeccdes em diversos ambientes na busca por anfibios e répteis, durante a noite
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foram visitados locais utilizados por anfibios para reproducédo e sobrevivéncia. As

deteccdes dos animais ocorreram por meio de registros visuais e auditivos.

Revisédo Bibliogréfica: como forma de complementar os estudos de
campo, utilizaram-se materiais bibliograficos regionais (livros, revistas, artigos,
estudos técnicos, entre outros). Esta revisdo de dados secundario fornece

informacdes da fauna regional e enriquece a lista de espécies do presente estudo.

o

Figura 7.42: Busca ativa diurna em sitios
amostrais.

Figura 7.43: Busca ativa noturna de anfibios.
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7.24.2 Resultados e Discussao

Foram registradas para a regido do empreendimento um total de 77
espécies pertencentes a classe da Herpetofauna, sendo 33 espécies de anfibios e 44
espécies de répteis, através de dados primarios e secundarios.

Por meio de busca ativa (método auditivo, visual e entrevistas), foram
registradas 10 espécies (06 espécies de anfibios e 04 espécies de répteis), como

mostra o gréafico a seguir.
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35 -
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25 -
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15 -

101 4 4 4 5
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Auditivo Reviséo Bibliografica Entrevista Visual

Riqueza de Espécies

Tipo de registro
Grafico 7.20: Formas de registro das espécies.

Nenhuma das espécies registradas encontra-se em listas de fauna
ameacada de nivel estadual ou nacional.

O total de espécies de anfibios registrados, considerando dados primarios,
equivale a 5,0 % da riqueza conhecida para o estado do Parana e de répteis equivale
2,6%. Este numero de espécies pode ser considerado baixo, observando estudos
realizado na regido, que registraram a ocorréncia de 33 espécies de anfibios e 44
espécies de répteis (EIA/RIMA Linha de Transmissao 525 kV Curitiba-Curitiba Leste,
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Considerando as espécies registradas através de dados primarios e
secundarios, a familia com maior nimero de espécies para a regido do
empreendimento com potencial ocorréncia € a Dipsadidade (n=27) representante dos
répteis, seguida pela familia Hylidae (n=18) que representa os anfibios, como mostra
o grafico a seguir.
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Gréafico 7.21: Numero de espécies por familia registradas no presente estudo.

A tabela abaixo apresenta as espécies de répteis e anfibios registrados na
campanha de levantamento da fauna da CGH do Cerne, entre os municipios de
Campo Magro e Campo largo, no estado do Parana.

Tabela 7.10: Lista das espécies de herpetofauna registradas na area de influéncia do
empreendimento. Contato = aud - Auditivo; vis — Visual, ent — entrevista; rev* - Reviséo
Bibliogréfica.

Nome do Téxon Nome Vulgar AID
Herpetofauna - Anfibios

Brachycephalidae

Ischnocnema henselii Razinha-da-mata rev*

Bufonidae

Rhinella abei Sapo-galinha rev*

Rhinella icterica Sapo-cururu aud

Cycloramphidae

Odontophrynus americanus Sapo-boi rev*

Proceratophrys boiei Sapo-de-chifre rev*
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Proceratophrys brauni Sapo-de-chifre rev*
Hylidae
Aplastodiscus albosignatus Pererca-flautinha aud
Aplastodiscus perviridis Perereca-verde rev*
Dendropsophus microps Pererequinha rev*
Dendropsophus minutus Pererequinha-do-brejo aud
Dendropsophus nahdereri Pererequinha rev*
Dendropsophus sanborni Pererequinha rev*
Hypsiboas albopunctatus Perereca-cabra rev*
Hypsiboas bischoffi Perereca-de-inverno rev*
Hypsiboas faber Sapo-martelo ent
Hypsiboas prasinus Perereca-verde rev*
Phyllomedusa distincta Perereca-macacao rev*
Scinax aromothyella Pererequinha rev*
Scinax catharinae Perereca-catarinense rev*
Scinax fuscovarius Perereca-do-banheiro aud
Scinax perereca Perereca-do-banheiro rev*
Scinax rizibilis Perereca-rizonha rev*
Sphaenorhynchus caramaschii Perereca-verde rev*
Sphaenorhynchus surdus Perereca-verde rev*
Leptodactylidae
Leptodactylus nanus Razinha-da-mata rev*
Leptodactylus notoaktites Ra-goteira rev*
Leptodactylus latrans Ra-manteiga vis
Leiuperidae
Physalaemus cuvieri Ra-cachorro rev*
Physalaemus aff. gracilis R&-chorona rev*
Physalaemus lateristriga R&-chorona rev*
Microhylidae
Chiasmocleis leucosticta Rézinha-da-cabeca-pequena rev*
Elachistocleis bicolor Ra-guardinha rev*
Ranidae
Litobathes castebeianus Ra-touro rev*
Herpetofauna - Répteis
Chelidae
Hydromedusa tectifera Cégado-pescogo-de-cobra rev*
Acanthochelys spixii Cagado-preto rev*
Emydidae
Trachemys scripta Tigre-d’agua rev*
Amphisbaenidae
Amphisbaena mertensii Cobra-de-duas-cabecas rev*
Anguidae
Ophiodes sp. Cobra-de-vidro rev*
Gymnophtalmidae
Cercosaura schreibersii Lagartinho rev*
Leiosauridae
Anisolepis grilli Calango rev*
Urostrophus vautieri Calango rev*
Scincidae
Aspronema dorsivittatum Lagartinho rev*
Teiidae
Tupinambis merianae Teil ent
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Anomalepididae
Liotyphlops beui
Colubridae

Chironius bicarinatus
Chironius exoletus
Dipsadidae

Atractus reticulatus
Echinanthera amoena
Echinanthera cephalostriata
Echinanthera cyanopleura
Erythrolamprus jaegeri
Erythrolamprus miliaris
Erythrolamprus poecilogyrus
Gomesophis brasiliensis
Helicops infrataeniatus
Oxyrhopus clathratus
Oxyrhopus rhombifer
Philodryas aestiva
Philodryas arnaldoi
Philodryas olfersii
Philodryas patagoniensis
Pseudoboa haasi
Ptychophis flavovirgatus
Sibynomorphus neuwiedi
Taeniophallus affinis
Taeniophallus bilineatus
Thamnodynastes hypoconia
Thamnodynastes nattereri
Thamnodynastes strigatus
Tomodon dorsatus
Xenodon merremii
Xenodon neuwiedii
Xenodon guentheri
Elapidae

Micrurus altirostris
Viperidae

Bothrops alternatus
Bothrops jararaca
Bothrops neuwiedi
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Cobra-cega

Cobra-cip6
Cobra-cip6

Cobra-da-terra

Cobra-verde
Cobra-d'agua
Cobra-lisa

Cobra-d'agua
Falsa-coral
Falsa-coral
Cobra-verde
Papa-pinto
Cobra-verde
Papa-pinto
Mugurana

Dormideira

Cobra-espada
Cobra-espada
Cobra-espada
Cobra-espada
Biopeva
Boipevinha
Boipevinha

Coral
Urutu

Jararaca
Jararaca-pintada

rev*

rev*
rev*

rev*
rev*
rev*
rev*
rev*
rev*
rev*
rev*
rev*
rev*
rev*
rev*
rev*
ent
rev*
rev*
rev*
rev*
rev*
rev*
rev*
rev*
rev*
rev*
rev*
rev*
rev*

rev*

ent

ent
rev*
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*EIA - Linha de Transmissdo 525 KV Curitiba-Curitiba Leste, 2012.
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7.2.4.3 Relatério fotogréfico

Figura 7.45: Busca Ativa Noturna.

Responsavel Técnico - Taxon Herpetofauna
Biologo — Vanderlei Ferreira de Araujo

CRBio — 083866/07-D
CTF: 6328429
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7.2.5 Ictiofauna

O conhecimento da composicdo da ictiofauna e a compreensdo dos
mecanismos funcionais da mesma constituem condi¢bes imprescindiveis para a
avaliacdo das possiveis alteracées ambientais e a definicdo de medidas mitigadoras
dos impactos sobre o ambiente e seus diversos componentes.

O presente estudo contém os dados do levantamento ictiofaunistico do
local onde ser& o futuro empreendimento hidrelétrico CGH do Cerne, localizada no
Rio do Cerne- PR, realizado em junho de 2016.

O levantamento tem por finalidade avaliar a composicdo e estrutura, bem
como a dindmica da comunidade de peixes da futura area de construcdo do

empreendimento.
7.25.1 Metodologia para a amostragem da ictiofauna

O levantamento ictiofaunistico foi realizado em 03 pontos na area do futuro
empreendimento hidrelétrico CGH do Cerne. Sendo primeiro ponto (P1) Barramento,
segundo ponto (P2) trecho de vazéo reduzida (TVR) e o terceiro ponto (P3), trecho de
vazéo reduzida (TVR) (Figura e Tabela abaixo e Mapa RASCER — 11C em anexo).

As capturas foram realizadas com equipamentos de pesca diversificados
(Tabela 7.16) buscando-se amostrar a riqueza de espécies da comunidade de peixes
do trecho de influéncia do empreendimento. Os petrechos utilizados foram idénticos
em todos os pontos amostrais e o esforco de pesca padronizado, possibilitando a
comparacao entre os dados. As redes foram instaladas ao entardecer e retirados ao
amanhecer.

Os peixes capturados foram separados em recipientes apropriados por
data, local de coleta e petrecho de pesca utilizado. Os dados biométricos (peso e
comprimento total) dos exemplares foram obtidos ainda no local e devolvidos ao rio
imediatamente apds a obtencéo dos dados. As espécies foram fotografadas a fim de
documentar a diversidade especifica.

A identificacdo das espécies foi realizada seguindo o0s manuais

apresentados por Graca e Pavanelli (2007); Nakatani et al. (2001); Baumgartner et al.
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(2012). Apos o processo de identificagdo, a nomenclatura das espécies foi conferida
de acordo com Check List of the Freshwater Fishes and Central América (Reis et al.,
2003).

Ictio 03

Ictio 02

ictio 01

Figura 7.47: Espacializacdo dos pontos de coleta da ictiofauna do empreendimento.
Fonte: Adaptado Google Earth, 2016.

Tabela 7.11: Caracteriza¢cdo dos pontos de coleta da Ictiofauna.
Coord.

Geograficas

25°14'43.85"S  APP Conservada em ambas as margens, substrato rochoso,

49°34'18.49"0 ambiente semi-léntico

25°14'32.77"'S  APP Conservada em ambas as margens, substrato rochoso,

49°34'21.31"0O ambiente semi-l6tico

25°14'27.63"S  APP Conservada em ambas as margens, substrato rochoso,

49°34'32.19"0 ambiente semi-l6tico

Ponto Localizagdo Caracteristicas do Ambiente

PO1 Barramento

P02 TVR

P03  TVR

A tarrafa € um petrecho de pesca bastante difundido na area de estudo.
Normalmente o profissional realizam lances em locais de pouca profundidade, sendo
a tarrafa arremessada com as maos de tal maneira que a mesma abra o maximo
possivel antes de cair na agua. Ao entrar em contato com a agua, a rede afunda

imediatamente.
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As redes de espera, sédo feitas de uma panagem retangular cujo
comprimento pode variar de 10 e 30 metros ou até mesmo 100 metros e cuja altura é
de 1 a 3 metros. A panagem € estendida entre duas linhas ou corddes: uma linha
superior munida de flutuadores e uma inferior, com um lastro ou chumbada. Gracgas

aos flutuadores e ao lastro, a panagem mantém-se verticalmente na agua.

Tabela 7.12: Detalhamento técnico dos petrechos de pesca utilizados no levantamento
ictiofaunistico da area de influéncia do empreendimento, realizado em Abril/ 2016.

Malha Comprimento Altura Esforgo
Petrechos (cm) (m) (m) amostral
(horas)
Malhadeira 15 10 15 12
Malhadeira 2,5 10 15 12
Malhadeira 3,5 10 15 12
Tarrafa 15 12 - 5 (lances)

1 medida entre nés adjacentes.

7.2.5.1.1 Anélises realizadas

Os dados coletados foram armazenados em planilhas eletronicas para
posterior analise e interpretacdo dos resultados. A frequéncia relativa em nimero e
biomassa das espécies capturadas foi calculada para os diferentes pontos amostrais,
possibilitando a avaliagdo da importancia dos distintos ambientes no ciclo de vida da
comunidade ictia.

Com base nas informacdes de captura das diferentes espécies calculou-se
a diversidade, equitabilidade e a riqueza das espécies, utilizando-se o software Past
(HAMMER et al., 2003).

Tabela 7.13: Software Past (HAMMER et al., 2013).

. . Representa 0 niumero de espécies presentes e a uniformidade com que o0s
Diversidade S o g .
individuos sao distribuidos no ambiente.
Equitabilidade Indica se os individuos tém ou ndo a mesma abundéancia numa unidade amostral.
Rigueza Representa o nimero de espécies identificadas em cada ponto amostral.
Abundancia Remete ao nimero de individuos em uma unidade amostral.

Com o objetivo de analisar a produtividade pesqueira da area sob influéncia
do empreendimento, calculou-se o indice de Captura por Unidade de Esfor¢o “CPUE”,

considerando para este as malhadeiras utilizadas.
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7.25.2 Resultados e Discussao

O presente levantamento da Ictiofauna do Rio do Cerne na AID do futuro
empreendimento registrou 07 espécies de peixes, distribuidas em 02 ordens e 03

familias.

Tabela 7.14: Espécies capturadas na area de influéncia da CGH em junho de 2016.
Ordem/Familia Espécie Nome popular Numero Biomassa Captura

Characiformes

Familia Characidae

Astyanax altiparanae Lambari 4 0,044 P3
Astyanax sp. Lambari 11 0,198 P1;P2
Siluriformes
Familia Heptapteridae
Rhamdia quelen Jundia 1 0,114 P2
Familia Loricariidae
Hypostomus derbyi Cascudo-amarelo 19 1,885 todos
Hypostomus commersoni Cascudo-avido 2 0,105 P3
Loricariichthys sp. Cascudo-violinha 3 0,036 P2
Isbrueckerichthys sp. Cascudo 2 0,023 P2
2 ordens/03 familias O7espécies 42 individuos 2,405

Em termos numéricos a ordem Siluriformes foi mais representativa,
apresentado 64,3% enquanto que a ordem Siluriformes apresentou 35,7%. O
predominio destas ordens constitui um padrdo ja bem documentado na literatura, que
corrobora com a composicdo de peixes de agua doce esperada para a regiao tropical
como um todo (CASTRO; MENEZES, 1998; LOWE-MCCONNELL, 1999).

Dentre as espécies coletadas, a mais representativa numericamente foi a
espécie Hypostomus derbyi com 19 individuos tendo uma representatividade de
45,2% das espécies coletadas, seguidos de Astyanax sp. com 11 individuos tendo
uma representatividade de 26,2%. Quanto a biomassa o maior valor registrado foi a
espécie Hypostomus derbyi (78,4%) como pode ser observado no grafico abaixo.

As espécies coletadas na area de influéncia da CGH do Cerne ndo constam

na lista de espécie ameagadas do estado do Parana.
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Grafico 7.22: Representatividade numérica e em biomassa das espécies capturadas
na area de influéncia da CGH do Cerne em junho de 2016.

Por ser um empreendimento a fio d’agua os impactos sobre ictiofauna
serdo reduzidos a montante, pois 0 reservatorio sera de pequenas propor¢cdes em
comparacao com empreendimento de grande porte, (anexo RASCER-06 — Planta do
Reservatorio). Apesar do porte do empreendimento espera-se que a dindmica neste
local sera modificada alterando os ambientes, transformando o ambiente I6tico para

|éntico, podendo facilitar o aparecimento de espécies oportunistas.

7.2.5.2.1 Distribuicdo Espacial

O indice ecoldgico (riqueza) obteve melhor desempenho nos pontos P2. O
indice (abundéancia) obteve melhor desempenho no P2, ponto localizado no futuro
Trecho de Vazdo Reduzida. O indice ecolégico (diversidade) obteve melhor
desempenho no P2, ponto localizado no trecho de vazado reduzida ja o indice ecoldgico
(equitabilidade) obteve o melhor desempenho no P3, ponto localizado a montante da

futura casa de forca (TVR), como mostra o grafico a seguir.
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Gréafico 7.23: indices ecoldgicos espaciais daictiofauna na area de influéncia da CGH do Cerne
em junho de 2016.

7.2.5.2.2 Captura por Unidade de Esforco (CPUE)

A analise da produtividade foi realizada atraveés do célculo da Captura Por
Unidade de Esforco (CPUE), avaliada de acordo com a area de rede imersa. Este
indice permite inferir sobre a estruturagcdo da comunidade, possibilitando avaliar
alteracdes ocasionadas por mudancas ambientais ou mesmo advindas de alteracfes
comportamentais.

A CPUE média, considerando o esfor¢o das redes malhadeiras apresentou-
se baixa: 0,0178Kg/m2 e 0,0014Kg/m?/hora de acordo com o grafico a seqguir, estando
relacionada a pequena captura nos pontos amostrais, sendo o P03 apresentou

superior ao P01 e P02.
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Grafico 7.24: Captura por Unidade de Esfor¢go (CPUE) para malhadeiras obtidos durante o
levantamento ictiofaunistico da &rea de influéncia do empreendimento.

7.2.6 Manutencéao da ictiofauna

Para a constru¢cdo da CGH do Cerne nado esta prevista a instalacao de
mecanismos de transposi¢cdo de peixes para montante do barramento (escada para
peixes).

Porém, conforme solicitacdo do CONDUMA, o empreendedor se
comprometera em construir esta estrutura para manutencao da fauna aquatica, caso
seja necesséario, apds avaliacdo da comunidade de peixes.

Até o presente momento, na fase de realizacdo do Estudo Ambiental
Simplificado, ndo foram amostradas espécies migradoras, ndo havendo necessidade
de instalacdo de Escada para Peixes no empreendimento.

Para tanto, durante a fase de instalacdo da CGH do Cerne, serdo
realizados estudos trimestrais, monitorando as mudancas no ambiente do trecho
impactado.

Durante o periodo de instalacdo do empreendimento, caso sejam
registradas espécies migradoras reofilicas, o empreendedor compromete-se em
implantar uma estrutura de transposicdo da ictiofauna a montante do futuro

barramento, preservando desta forma a comunidade aquéatica.
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Caso contrario, ndo haveria necessidade de implantar estas estruturas
neste empreendimento.

Além disso, sera informado o 6rgdo ambiental quanto as espécies
registradas no presente estudo (campanha do RAS), e caso o Instituto Ambiental do
Parana — IAP solicite este procedimento, 0 mesmo sera adotado.

7.2.6.1 Consideracoes Finais

Quanto as espécies amostradas, a espécie mais representante em namero
de individuos foi Hypostomus derbyi, a qual representou também a maior biomassa
coletada dentre as espécies registradas.

Na campanha amostral de Junho/2016 foram amostradas: 07 espécies
pertencentes a 03 familias e 02 ordens, totalizando 42 exemplares que apresentaram
biomassa total de 2,405 kg. A ordem Siluriformes apresentou a maior abundancia
numeérica.

Provavelmente a riqueza total do trecho do rio analisado ainda néo foi
totalmente obtida, j& que foi realizado apenas uma campanha com duracdo de 12
horas para cada ponto amostral. Portanto maiores discussdes acerca da dinamica e
estrutura da comunidade ictia somente sera possivel com a realizacdo de mais
amostragens no trecho pretendido.

Porém como ja documentado em estudos, espera-se que algumas
espécies possam se beneficiar com a instalacdo do empreendimento, nesse caso, as
gue tem plasticidade adaptativa ao meio e aos recursos alimentares, poderdo se
beneficiar da mudanca no meio, ocasionando até a estabilizacdo de uma nova
comunidade.

No caso de grandes represamentos, quando ocorrem torna as
comunidades instaveis, essa instabilidade ocorre em funcdo do processo de
colonizacdo do novo ambiente, ocorrendo a deplecdo de algumas populacoes,
principalmente espécies migratorias, e a explosao de outras que se favorecem com a

modificacdo ambiental para muitas espécies de peixes o alimento é fator limitante, no
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entanto espécies piscivoras, geralmente tem desenvolvimento favorecido (Agostinho,
1992 apud Martins,2009).

Espera-se que as modificacbes ambientais, ocorram até a estabilizacéo,
sendo de grande importancia realizar o monitoramento da ictiofauna na area de
influéncia para acompanhar as alteragfes ambientais e a situagdo da comunidade.
Além disso é recomendavel que a formacdo do lago ocorra em época néo
reprodutivas. Na primavera e verao geralmente grande parte da fauna esta em época

reprodutiva devido a sazonalidade e a disponibilidade de recursos alimentares.

7.2.6.2 Relatoério Fotografico

4

Figura 7.48: Instalagcdo petrechos (Ponto 1). Figura 7.49: Retirad“ados petrechos (Ponto 1).
Fonte: Construnivel, 2016. i _ Fonte: Construnivel, 2016.
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Figura 7.50: Instalagiéo petréchos (Ponto 2). Figura 7.51: Retirada dos petrechos (Ponto 2).
Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.
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FiUr 7.53:¥Retirad ds petehoé (I50nto 3).

Figr 7.55: Uso tarrfa PO2.

Figura 7.54: Uso de tarrafa P2.

Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnl’vel,2016|. o
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Figura 7.56: Langcamento da tarrafa P0O3. Figura 7.57: Astyanax sp.
Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.
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Figura 7.58: Hypostomus
Fonte: Construnivel, 2016.

Figura 7.60: Loricariichthys sp.
Fonte: Construnivel, 2016.
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Figura 7.59: Rhamdia quelen.

Fonte: Construnivel, 2016.
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Figura 7.61: Astyan'ax éltiparanae.
Fonte: Construnivel, 2016.

Figura 7.62: Hypostomus commersoni.

Fonte: Construnivel, 2016.

Figura 7.63: Is rueckrichthys sp.
Fonte: Construnivel, 2016.

Responséavel Técnico - Taxon Ictiofauna
Bidlogo — Tiago Lazzaretti
CRBio — 75744/03-D
CTF: 5054582
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7.3 IDENTIFICACAO DAS ESPECIES DE VETORES E ZOONOSES DE
INTERESSE EPIDEMIOLOGICO

7.3.1 Zoonose do estado do Parana

As politicas estdo voltadas para o atendimento integral as familias, as
criancas e aos adolescentes, as pessoas em situacdo de vulnerabilidade,
estabelecendo-se como prioridade 0os segmentos que se encontrem em situacao de
maior risco social. A assisténcia social, responde pela concessdo, gestdo ou
orientacdo as familias quanto aos beneficios sécia assistenciais que sao de trés
modalidades: continuados, eventuais e emergenciais (Ministério da salde, 2009).

As zoonoses sdo consideradas um grande problema de saude publica, pois
representam 75% das doencas infecciosas emergentes no mundo. Estudos
demonstram que 60% dos patdgenos humanos sdo zoonoéticos e que 80% dos
patdogenos animais tem multiplos hospedeiros. A disseminacéo dessas doencas esta
relacionada com a capacidade de o agente etiolégico manter-se em condic¢des viaveis
na fonte de infeccdo (Ministério da saude, 2009).

A domesticacdo de animais € realizada pelos homens ha milénios, seja
como auxiliares na vigilancia, na caca, ou como fonte de alimento. O meio ambiente
criado por ndés nestes muitos séculos inclui numerosos animais com o0s quais
convivemos pacificamente ou em estado de guerra permanente. Caes, gatos, cavalos,
bois, carneiros etc., estdo no primeiro grupo. O segundo grupo inclui ratos e outros
roedores, e também diversos insetos, como as baratas e 0s mosquitos. Esta
convivéncia tem uma grande importancia para saude individual e coletiva. Neste
contexto um conjunto de doencgas chamadas zoonoses, que transmitidas ao homem
por animais domeésticos e silvestres. Algumas destas zoonoses sdo doencas tao
perigosas que podem levar a morte (Ministério da saude, 2009).

Com base no levantamento atual do Ministério da Saude, o estado do
Parana possui 11 Centros de Controle de Zoonoses (CCZ), localizados nos municipios
de Curitiba, Maringa, Araucéria, Ponta Grossa, Fazenda Rio Grande, Lapa, Pinhais,
Sdo José dos Pinhais, Tibagi, Corbélia e Terra Boa, que atendem 29, 67% da

populacdo do estado (0 estado possui 399 municipios) e tém suas ac¢des voltadas
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para o controle de algumas zoonoses e para o controle de populagdo animal,
principalmente cdes e gatos.

A seguir algumas das zoonoses mais conhecidas: Leishmaniose,
Leptospirose, Hantavirose, Febre Maculosa, Raiva e Acidentes por animais
peconhentos.

No ano de 2009 o estado do Parana notificou 409 casos de leishmaniose
tegumentar americana representando 88% dos casos registrados na regido Sul. Do
Total de municipios do estado, 26,6% registraram caso nesse ano e o coeficiente de
deteccdo foi de 3,8 casos por 100.000 mil habitantes. No ano de 2010, foram
notificados 1.303 casos de leptospirose sendo 307 confirmados da doenca (23,4%)
com 56 6bitos e uma letalidade de 18,2%, maior que a média nacional (10%) e bem
maior que a observada nos ultimos dois anos no estado, o coeficiente de incidéncia
da doenca foi de 2,9 casos por 100.000 habitantes.

No estado do Parand foram registrados 13 casos confirmados de
hantavirose e 4 Obitos. Letalidade de 31% e a incidéncia foi de 0,1 casos por 100.000
mil. Foram registrados 3 casos de Febre mucosa nos municipios de Guaraquecaba,
Ledpolis e Marialva sendo que um evoluiu para 6bito, letalidade de 33%.

No periodo de 2007 a 2010 nao houve registro de casos de raiva humana.
Em relacdo ao ciclo humano (cdes e gatos domésticos), o municipio de Curitiba
registrou um caso de gato positivo com variante de morcego. Em relacdo aos demais
ciclos de transmissao, foram notificados 593 casos de raiva no ciclo rural (animais de
producédo), 55 no ciclo aéreo (morcegos).

No estado do Parana, periodo de 2007 a 2010, houve uma reducédo de
12,9% nas notificacBes de acidentes causados por animais peconhentos no SINAN.
Em 2010 foram registrados na regido Sul 12,7% no pais. O numero de Obitos
registrados foi de 13, acarretando uma taxa de letalidade de 0,1%. O araneismo foi
acidente predominante, com incidéncia de 89 casos para 100.000 mil habitantes,
seguido pelo ofidismo com 9 casos pra cada 100.000 mil habitantes, acidente por
lagarta com 8,1 casos pra cada 100.000 mil habitantes, escorpionismo com 7,7 casos
pra cada 100.000 mil habitantes e acidentes por abelhas com 7 casos pra cada
100.000 habitantes.
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7.3.2 Zoonoses na ADA

As alteracdes no habitat da fauna silvestre, resultantes da implantacao do
futuro empreendimento, bem como a perda temporéria ou permanente de habitats e
aproximacéao da fauna com os locais da populacao ja habitados, podem proporcionar
condicles para a prorrogacao de vetores e de zoonoses locais.

Além disso, sabe-se que o acumulo de materiais e residuos durante as
obras civis podem proporcionar a criacdo de habitats temporarios e atrair animais
generalistas e oportunistas, sobretudo animais que sdo considerados vetores de
doencas bem como o0s animais peconhentos, podendo afetar além de fatores
ambientais, a saude dos trabalhadores e populacao local.

Dessa forma, os levantamentos de informagfes quanto aos vetores de
interesse epidemiolégico com potencial ocorréncia sédo relevantes para os interesses

da populacéo local.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA
Rua Otacilio Gongalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000 \\

Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br s
Construnivel
enerqgias ref |



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 259

8. MEIO SOCIOECONOMICO

O estudo do meio socioeconémico abrange os aspectos culturais,
sociais, histéricos, de infraestrutura, econémicos e arqueoldgicos visando a
caracterizacdo das areas do empreendimento.

Através da caracterizagdo e andlise das éareas de influéncia do
empreendimento, € possivel mensurar 0s impactos que 0 mesmo podera causatr,
de acordo com as peculiaridades verificadas durante este estudo.

Neste capitulo busca-se caracterizar a area de influéncia indireta (All),
correspondente ao municipios de Campo Largo e Campo Magro, onde esti
localizada a CGH do Cerne a area de influéncia direta (AID), constituida pelas
propriedades rurais a serem afetadas parcialmente pelo barramento, reservatorio,
canal adutor, canteiro de obras, casa de forca e area de preservacdo permanente
(APP) e a éarea diretamente afetada (ADA) que corresponde ao local onde serdo
construidas as estruturas e reservatério, ou seja, toda a area a ser ocupada pelo
empreendimento no caso de sua implantacao.

A metodologia utilizada baseou-se em levantamento de dados primarios
e secundarios. Os dados primarios foram levantados através de vistorias de
campo, entrevistas semiestruturadas aplicadas a populacdo da AID e contato com

orgaos publicos locais.

8.1 AREA DE INFLUENCIA INDIRETA

A area diretamente afetada contempla os municipios de Campo Largo e
Campo Magro, ambos localizados no estado do Parana.
Nos tOpicos a seguir segue a caracterizacdo das areas urbanizadas de

ambos 0s municipios.
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e Aspectos gerais de caracterizacdo dos municipios de Campo
Largo e Campo Magro

Localizagdo dos municipios: A mesorregido Metropolitana de Curitiba
é uma das dez mesorregides do estado brasileiro do Parana. E formada pela uni&o
de 37 municipios agrupados em cinco microrregides como: Cerro Azul, Curitiba,
Lapa Paranagua e Rio Negro. A figura abaixo ilustra a mesorregido Metropolitana
de Curitiba.

Figura 8.1: Mesorregido Metropolitana de
Curitiba.
Fonte: IBGE/2005-2007.

Campo Largo é um municipio brasileiro do estado do Parana.
Pertencente a Mesorregido Metropolitana de Curitiba e a Microrregido de Curitiba,
localiza-se a oeste da capital do estado, distando desta cerca de 30 km. Ocupa
area de 1 249,422 km?, sendo que 13,4771 estdo em perimetro urbano.

A populacdo no ano de 2010, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, era de 112 486 habitantes, sendo entdo o 15° mais populoso do

Parand e o 5° de sua microrregiéo.
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Figura 8.2: Localizagcdo do municipio de Campo Largo/
PR.
Fonte: Wikipédia, 2014.

O municipio de Campo Magro estd localizado a 19 Km da capital
paranaense. Area total do municipio é de 275,466 kmz2, e a posicdo geogréafica é
nas coordenadas, Latitude 25°22'08"S e na Longitude 49°27'03"W, com altitude de
990,3 m. Os municipios limitrofes sdo: Curitiba, Campo Largo, Itaperucu e

Almirante Tamandaré, conforme a imagem a seguir.

Figura 8.3: Imagem da localizagdo do municipio de
Campo Magro/PR.
Fonte: IBGE, 2013.

e Aspectos populacionais

Os aspectos populacionais sao apresentados finalizando a
caracterizacdo da populacdo do municipio, em relacédo as informacdes fornecidas

pelos orgaos publicos e pesquisas realizadas dos ultimos censos.
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e Populacéao total

O municipio de Campo Largo conta com uma populacdo de 112.377
habitantes segundo o censo do IBGE de 2010.

Analisando os dados dos ultimos censos apresentados na tabela a
seguir observa-se que no periodo de 1991 a 2010, houve um crescimento

populacional.

Tabela 8.1: Populacéo residente no municipio de Campo Largo - evolugdo populacional.

L ~ Populacéo Populacéo Populagcdo Populacédo
Municipio Populagdo 1991 1996 2000 2007 2010
Campo Largo 72.523 82.712 92.782 105.492 112.377

Fonte: IBGE, Censos demogréficos 2000 a 2010.

Observando os dados populacionais de 2010, verifica-se que o
municipio de Campo Largo possui uma populacdo predominantemente urbana
contando com cerca de 94.171 habitantes na area urbana correspondendo a
83,80% da populacdo e 18.206 na area rural que corresponde a 16,20% da
populacdo do municipio.

O gréfico a seguir mostra a populacdo censitaria segundo o tipo de
domicilio e sexo de Campo Largo.

Tabela 8.2: Populacdo censitéria segundo o tipo de domicilio e sexo — 2010 de Campo Largo.

Populacéo Masculina Feminina Total

Urbano 46.303 47.868 94.171
Rural 9.357 8.849 18.206
Total 55.660 56.717 112.377

Fonte: IBGE-Censo Demogréfico.

O municipio de Corbélia conta com uma populacédo de 24.843 habitantes
segundo o censo do IBGE de 2010.

Analisando os dados dos ultimos censos apresentados na tabela seguir
observa-se que no periodo de 1991 a 2010, houve um decréscimo populacional.
Fatos desse tipo pode estar relacionado as demandas oferecidas em outros
municipios da regido como oportunidade de renda e de profissionalizacdo, como

também na reducédo de taxa de natalidade.
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Tabela 8.3: Populacédo residente no municipio de Campo Largo — evolucéo populacional.

L = Populacao Populacéo Populacdo Populacao
Municipio Populacédo 1991 1996 2000 2007 2010
Campo Magro - 20.409 22.325 24.843

Fonte: IBGE, Censos demograficos 2000 a 2010.

Observando os dados populacionais de 2010, verifica-se que o
municipio de Campo Magro possui uma populacdo predominantemente urbana
cotando com cerca de habitantes 19.547 na area urbana correspondendo a 78,68%
da populacdo e 5.296 na area rural que corresponde a 21,32% da populag¢édo do
municipio. O grafico a seguir mostra a populacdo censitaria segundo o tipo de

domicilio e sexo de Campo Magro.

Tabela 8.4: Populacgdo censitéria segundo o tipo de domicilio e sexo — 2010 de Campo Magro.

Populagéo Masculina Feminina Total
Urbano 9.749 9.798 19.547
Rural 2.758 2.538 5.296
Total 12.507 12.336 24.843

Fonte: IBGE-Censo Demogréafico

e Estrutura etaria da populacao

No que diz respeito a estrutura etaria, considerando os dados do censo
no ano 2010, Campo Largo possui uma piramide com base nao tao larga, que
significa maior taxa de jovens, porém apresenta uma populacao

caracteristicamente mais jovem entre as faixas etarias de 10 anos a 19 anos de

idade.
Piramide Etaria - 2010
Faixa Etaria
80 anos e mais 428 PE6T2 [l Feminino
75a 79 anos 503 DI 683 B Maseulino
70 a 74 anos 868 VI 1.037
65 a 69 anos 1279 I 1.286
60 a 64 anos 1.804 I 1914
55 a 59 anos 2.420 I 2 501
50 a 54 anos 2.926 I 3132
45 a 49 anos 3.624 I 3546
40 a 44 anos 4.187 I < 361
35a 39 anos 4.397 I 570
30a 34 anos 4.907 I 4043
25a 29 anos 4.846 I 065
20 a 24 anos 4.955 I £ 755
15a 19 anos 5.202 I 5000
10 a 14 anos 5.142 I 4 077
5a9anos 4.201 I 104
<1 a4 anos 3.951 I 3571
Figura 8.4: Piramide etaria do municipio de
Campo Largo.
Fonte: IAPARDES.
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Em Campo Magro a estrutura etaria, considerando os dados do censo
no ano 2010, possui uma base nao tédo larga, sendo com menor natalidade, porém
apresenta uma populacdo caracteristicamente mais jovem entre as faixas etarias

de 10 anos a 19 anos de idade.

Piramide Etaria - 2010
Faixa Etaria

80 anos e mais 750 110 W Feminino
75a 79 anos 100 B 110 B Masculine
70 a 74 anos 180 DI 163
65 a 69 anos 258 253
60 a 64 anos 352 I 358
55 a 59 anos 492 I 459
50 a 54 anos 589 I 67 3
45 a 49 anos 702 I 752
40 a 44 anos a7 L el
35 a 39 anos 1.007 I 50
30 a 34 anos 1.016 I 1063
25 a 29 anos 1.093 I 1.016
20 a 24 anos 1136 I 1035
15a 19 anos 1.234 I 1217
10 a 14 anos 1.328 I 1217

5a9anos 1.025 I C 55
<1 a4 anos 1.013 I

Gréfico 8.1: Piramide etéria do municipio de Campo
Magro.
Fonte: IBGE, 2010.

Este tipo de piramide é tipico de areas em desenvolvimento essa
tendéncia da populacdo envelhecer a longo prazo com a reducdo da natalidade,
onde ha mais jovens e menor natalidade a tendéncia € o aumento de pessoas
adultas e idosas, e reducéo dos jovens, com aumento da expectativa de vida.

Pois segundo Nasri (2008), a transicdo demografica € o principal
fenbmeno demografico do século 20 e € caracterizado pelo envelhecimento
populacional e pela reducdo nas taxas de fecundidade, ou seja, ha aumento na
producdo de individuos idosos e uma diminuicdo na proporcdo de individuos
jovens.

A piramide etaria do municipio esta bem de acordo com realidade
nacional, pois com relacdo a populacdo idosa do municipio, a mesma ainda
constitui uma proporcao grande quando relacionada as faixas que representam a

populacdo mais jovem.
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e Densidade demografica

A densidade demogréfica, também conhecida como densidade
populacional é a relacdo entre a populacao e a superficie do territério habitado.

No municipio de Campo Largo a densidade demogréafica e de 89,93
hab./Km2, € considerada uma densidade demografica alta, uma vez que a
densidade do pais é considerada baixa em funcdo da média de distribuicdo da
populacéo e da vasta area do territério nacional que segundo o IBGE, 2010. Revela
as enormes diferencas encontradas nas formas de povoamento do pais onde as
areas litoraneas sdo mais urbanizadas e apresentam altos indices de densidade

demografica.

Densidade demografica
Comparativo densidade demografica

89,93

52,4

22,4

Campo Largo Parana Brasil

Gréfico 8.2: Densidade demografica de Campo Largo- PR.
Fonte: IBGE, 2010 censo de 2010 - dados municipais, estaduais e
nacionais.

No municipio de Campo Magro a densidade demogréfica é de 90,22
hab./Km2 em 2010, sendo considerada uma densidade demografica alta.
No grafico a seguir, pode-se observar um comparativo com a

densidades demograficas de Campo Magro, estado do Parana e do Brasil.
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Densidade demografica
Comparativo densidade demogréfica

90,22

52,4

22,4

Campo Magro Parana Brasil

Grafico 8.3: Densidade demogréafica de Campo Magro - PR.
Fonte: IBGE e Censo de 2010 - Dados municipais, estaduais e
nacionais.

e Aspectos sociais

Indicadores de desenvolvimento humano: O conceito de
desenvolvimento humano nasceu definido como um processo de ampliagcdo das
escolhas das pessoas para que elas tenham capacidades e oportunidades para
serem aquilo que desejam ser. Diferentemente da perspectiva do crescimento
econdmico, que vé o bem-estar de uma sociedade apenas pelos recursos ou pela
renda que ela pode gerar, a abordagem de desenvolvimento humano procura olhar
diretamente para as pessoas, suas oportunidades e capacidades (PNUD, 2012).

Sendo assim o conceito de Desenvolvimento Humano também parte do
pressuposto que para mensurar a qualidade de vida de uma populacdo, é
necessario ir além dos aspectos puramente econbémico e considerar outras
caracteristicas, socias, culturais e politicas que influenciam a qualidade da vida
humana (PNUD, 2012).

Ja o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é um indice que foi
criado por Mahbub ul Hag com a colaborag¢do do economista indiano Amartya Sem
0 objetivo inicial na criacdo era estabelecer um contraponto ao indicador do PIB,
gue considera apenas a dimensdo econdémica do desenvolvimento. Sendo um
indicar utilizado mundialmente apesar de nao abranger todos os aspectos do

desenvolvimento humano (PNUD, 2012).

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA < \\
Rua Otacilio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000

Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br construnl’vel
€ er S



Empreendedor:
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA

Relatério Ambiental Simplificado
CGH do Cerne - Rio do Cerne

Campo Largo e Campo Magro - PR 267

O IDH de Campo Largo, tem um valor de 0,701 que pode ser

considerado de médio desenvolvimento humano, com valores que variam de 0,404

até 0,701.

Tabela 8.5: indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM) do municipio de Campo

Largo/PR.

IDHM 1991 2000 2010
Brasil 0,493 0,612 0,727
Parana 0,507 0,650 0,749
Campo Largo 0,404 0,579 0,701

Fonte: PNUD, 2010.

Campo Largo ocupa a 6482 posicdo entre os 5.565 municipios

brasileiros segundo o IDHM.

O grafico a seguir mostra a evolucdo populacional do municipio de

Campo Largo, do estado do Parana, do Brasil e também do municipio com melhor

IDHM no estado do Paran& e no Brasil.

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Evolugao do IDHM

1991 2000 2010

Grafico 8.4: Grafico da evolugéo populacional.
Fonte: PNUD, 2010.

e Brasil

e Parand

e Campo Largo

Sdo Caetano do

Sul

Curitiba

O IDHM do Municipio de Campo Magro, tem um valor de 0,745 que

pode ser considerado de médio desenvolvimento humano, com valores que variam
de 0,486 até 0,745.
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Tabela 8.6: indice de desenvolvimento humano municipal do municipio de Campo Magro /PR.

IDHM 1991 2000 2010
Brasil 0,493 0,612 0,727
Parana 0,507 0,650 0,749
Campo Magro 0,486 0,639 0,745

Fonte: PNUD, 2010.

Campo Magro ocupa a 1866° posicdo entre os 5.565 municipios
brasileiros segundo o IDHM.

O grafico a seguir mostra a evolucado populacional do municipio de
Campo Magro, do estado do Paranda, do Brasil e também do municipio com melhor

IDHM no estado do Parand& e no Brasil.

Evolugao do IDHM

0,9
0,8 e Brasil
0,7 .
e Parana
0,6
0,5 e Campo Magro
0,4
0,3 Sdo Caetano do
Sul
0,2
Curitiba
0,1

1991 2000 2010

Grafico 8.5: Evolucéo populacional.
Fonte: PNUD, 2010.

e Salde

O sistema de saude atualmente vigente no Brasil é baseado na
prevencdo. Neste sentido observa-se a estruturacdo do sistema de saude atravées
de unidades descentralizadas, como de saude e unidades basicas; campanhas
preventivas, como as de vacinacdo; implantacdo de programas que estabelecem
contato direto com a populacdo, como o Programa de Saude da Familia que conta
com os Agentes Comunitarios que realizam visitas domiciliares dentre outros.

A misséo da Secretaria Municipal de Saude é melhorar a qualidade de

vida da populacdo, através da formulacdo de politicas que assegurem a
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implantagdo e desenvolvimento de acdes e servigos de acordo com as
necessidades da populacdo, com respeito aos principios do Sistema Unico de

Saude e com a garantia da participacdo da comunidade.

e Esperanca de vida ao nascer

E considerado o nimero médio de anos que um individuo vivera a partir
do nascimento, uma relacdo entre o nivel e estrutura de mortalidade por idade
observados naquela populacgéo.

Para o célculo da esperanca de vida ao nascer leva-se em consideracao
nao apenas os riscos de morte na primeira idade, mortalidade infantil, mas para
todo o histérico de mortalidade de criancas, adolescentes, jovens, adultos e idosos.

Sendo uma sintese da mortalidade ao longo de todo o ciclo de vida dos
individuos, a esperanca de vida é o indicador empregado para mensurar as
dimensbdes humanas no indice de desenvolvimento, qual seja, direito a uma vida
longa e saudavel. Isso porque, em cada um dos grupos etarios os individuos estao
sujeitos a diferentes riscos de mortalidade (PNUD, 2010).

A esperanca de vida ao nascer no municipio de Campo Largo € de
76,21 anos, dados de 2010, jA a esperanca de vida ao nascer no municipio de
Campo Largo é de 74,66 anos dado do ano de 2010. Nas tabelas a seguir pode-se
observar a esperanca de vida ao nascer, nos municipios, no estado e no Brasil,
como tendéncia geral a esperanca de vida vem aumentado fato totalmente
relacionado ao aumento da qualidade de vida nos ultimos 25 anos. Como melhora
na saude, no controle de doencas e outros fatores sociais.

Tabela 8.7: Dados da esperanca de vida ao hascer no municipio de Campo Largo, estado e no

Brasil.

Esperanca de vida ao nascer (em anos) 1991 2000 2010
Campo Largo 67,53 73,01 76,21
Parana 65,71 69,83 74,80
Brasil 64,73 68,61 73,94

Fonte: PNUD, 2010.
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Tabela 8.8: Dados da esperanca de vida ao nascer no municipio de Campo Largo, estado e no

Brasil.

Esperanca de vida ao nascer (em anos) 1991 2000 2010
Campo Magro 65,21 70,19 74,66
Parana 65,71 69,83 74,80
Brasil 64,73 68,61 73,94

Fonte: PNUD, 2010.

Taxa de mortalidade infantil: A taxa de mortalidade é um indice
demografico obtido pela relacéo entre o nimero de mortos de uma populacdo e um
determinado espaco de tempo, normalmente um ano. Frequentemente a taxa é
representada como o niumero de 6bitos por cada 1000 habitantes.

Existem varios fatores que podem influenciar a taxa de mortalidade,
entre eles a condicdo fisica de cada habitante, fendmenos climatoldgicos,
subnutricdo, doencas (como infarto, derrame cerebral, etc.) entre outros.

Varios autores consideram a taxa de mortalidade um indice pouco
significativo, tendo em conta que ndo contempla a estrutura das idades da
populacao.

A taxa de mortalidade € frequentemente apresentada em gréaficos ou
tabelas, com dados a respeito da mortalidade em relagcdo a diferentes grupos
etarios, sendo possivel obter um quociente de mortalidade. Também € possivel
comparar a mortalidade masculina e feminina, e determinar a esperanca média de
vida para o habitante de um pais especifico. Uma taxa de mortalidade superior a
30% é considerada elevada, entre os 15% e os 30% é moderada e é considerada
baixa se a taxa é menor que 15%.

Em relacdo a mortalidade infantil, o Coeficiente de Mortalidade Infantil
(CMI) estimador do risco que as criangas nascidas vivas tém de morrer antes de
completar o primeiro ano de vida reconhecido como indicador sensivel as
condi¢cBes de saude, nivel de desenvolvimento e qualidade de vida da populacéo.

A mortalidade infantil reflete a efetividade de intervencdes
governamentais no ambito da saude publica sobre a influéncia direta de modelos
socioecondmicos adotados de um pais.

A mensuracao é feita pela taxa ou coeficiente de mortalidade infantil,
gue relaciona o numero de mortes infantis, por mil nascidos vivos, na populagédo

residente em determinado espaco geografico no periodo considerado (DATASUS).
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As tabelas a seguir demonstram os numeros de Obitos de menores de
05 anos de idade, por nascidos vivos, na populacdo residente em determinado

espaco geografico, no ano considerado.

Tabela 8.9: Obitos de menores de 05 anos de idade em Campo Largo/PR.

Mortalidade infantil 2011 2012 2013
Até 1 ano de idade (por mil nascidos vivos) 15,78 13,76 11,70
Até 5 anos de idade (por mil nascidos vivos) 18,12 17,78 13,93

Fonte: MMpr, 2014.

Tabela 8.10: Taxa de mortalidade infantil no municipio de Campo Magro/PR.

Mortalidade infantil 2011 2012 2013
Até 1 ano de idade (por mil nascidos vivos) 23,71 16,99 4,90
Até 5 anos de idade (por mil nascidos vivos) 23,71 16,99 7,35

Fonte: MMpr, 2014.

e Unidades de saude no municipio

A Secretaria Municipal de Saude tem como missdo planejar e executar
as acbfes de saude e integralidade, sempre buscando o compromisso com a
defesa da vida. Orienta-se pelos principios da universalidade, da acessibilidade, do
vinculo, da continuidade do cuidado, da integralidade da atencdo, da
responsabilizacdo, da humanizacdo, da equidade e da participacdo social. Nas
imagens a seguir pode-se observar as Unidades de Saude dos municipios. Nas
tabelas abaixo pode ser observado os tipos e os nimeros de estabelecimentos de

Saude em Campo Largo e Campo Magro.

al A
Figura 8.5: Clina pediatrica Anjo da Guarda Figura 8.6: Secretaria Municipal de saude de

de Campo Largo - Pr. Campo Magro/PR.

Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.
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Tabela 8.11: Niamero de Estabelecimentos de Salde no municipio de Campo Largo-PR.

Tipo de estabelecimento NUmero
Centro de atencgéo psicossocial (CAPS) 2
Centro de salude/Unidade basica de satde 18
Clinica especializada/Ambulatério especializado 17
Consultérios 63
Hospital Geral 3
Policlinica 3

Posto de Saude -
Unidades de pronto atendimento (UPAS)

Unidade de servico de apoio de diagnose e terapia
Unidade de vigilancia em saude

Unidade maével de nivel pré-hospitalar - Emergéncia
TOTAL DE ESTABELECIMENTOS 114
Fonte: MS/CNES, 2013.

N N

Tabela 8.12: Numero de estabelecimentos de satde em Campo Magro/PR.

Tipo de estabelecimento NUumero
Centro de atencgéo psicossaocial (CAPS) 1
Centro de saude/Unidade basica de saude 9
Clinica especializada/Ambulatério especializado 3

Consultérios

Hospital Geral -
Policlinica -
Posto de Saude -
Unidades de pronto atendimento (UPAS) -
Unidade de servico de apoio de diagnose e terapia 2
Unidade de vigilancia em saude -
Unidade maével de nivel pré-hospitalar - Emergéncia 1
TOTAL DE ESTABELECIMENTOS 16

Fonte: MS/CNES, 2013.

e Numero de Profissionais Ligados a Saude

Nesse tépico sao relatados os numeros de profissionais da area da
Saulde, sendo considerados o numero de médicos, anestesistas, cirurgides gerais,
clinicos gerais, gineco-obstretas, médicos de familia, pediatras, psiquiatras,
radiologistas, cirurgides dentistas, enfermeiros, fisioterapeutas, fonoaudi6logos,
nutricionistas, farmacéuticos, além de assistentes sociais, psicologos, auxiliares de
enfermagem e técnicos de enfermagem, em determinado periodo
(DATASUS/CNES, 2013). Na tabela abaixo esta especificado o numero de leitos
existentes em Campo Largo de acordo com as especialidades.

Tabela 8.13: Numero de leitos hospitalares existentes (total, SUS e ndo SUS) em Campo
Largo segundo a especialidade - 2013.

Especialidade Total SUS Ndo SUS

Cirdrgicos 277 247 30

Clinicos 216 198 18

Obstétricos 85 77 8
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Pediatricos 91 87 4
Outras especialidades 70 54 16
Hospital/dia - - -
Total 739 663 76

Fonte: MS/CNES.
e Educacao

Os dados sobre a educacdo contribuem para avaliar a vida da
populacdo. Na area de estudo observa-se duas realidades distintas, tanto no que
diz respeito a demanda quanto na oferta de acesso a educacao. Estas diferencas
ocorrem em funcao da grande do coeficiente populacional observado.

O desenvolvimento de um povo € diretamente proporcional aos esfor¢os
dispensados para educacgdo. A seguir serdo apresentados alguns dos principais
indicadores da educacao dos municipios de Campo Largo e Campo Magro — PR.

Tabela 8.14: Matriculas no Ensino Regular segundo a modalidade de Ensino e a dependéncia
administrativa em Campo Largo.
Dependéncia administrativa Creche Educacéo Infantil Pré-Escolar Fundamental Médio

Estadual - - - 7106 4540
Municipal 1152 3742 2590 8277 40

Particular 453 826 373 1776 676
Total 1605 4568 2963 17159 5256

FONTE: MEC/INEP, SEED-PR.

Tabela 8.15: Matriculas no ensino regular segundo a modalidade de ensino e dependéncia
administrativa — 2013 em Campo Magro.
Dependéncia administrativa Creche Educacéo Infantil Pré-Escolar Fundamental Médio

Estadual - - - 1720 1035
Municipal 271 961 690 1987 -
Particular - - - - -
Total 271 961 690 3707 1035

FONTE: MEC/INEP, SEED-PR.
e Indice da Educacéo Basica — IDEB

O IDEB é calculado a partir de dois componentes: taxa de rendimento
escolar (aprovacao) e médias de desempenho nos exames padronizados aplicados
pelo INEP. Este indice permite tracar metas de qualidade educacional para a
educacdo. Nas tabelas a seguir & possivel visualizar o IDEB dos municipios de

Campo Largo e Campo Magro — PR.
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Tabela 8.16: indice de educag&o basica de Campo Largo - PR.

Anos escolares IDEB 2013
4° a 5°ano 5,6
8° ao 9° ano 4,7

Fonte: INEP 2013.

Tabela 8.17: indice de educag&o basica de Campo Magro - PR.

Anos escolares IDEB 2013
4° a5°ano 53
8° ao 9° ano 47

Fonte: INEP 2014.

Nas imagens a seguir estdo as escolas identificadas em visitas aos

municipios de Campo Largo e Campo Magro — PR.

E500LA ESTADUAL DIVINA PASTORA

AP0 HAGRO

Figura 8.7: Colégio da Sagrada Familia de Figura 8.8: Escola Estadual Divina Pastora
Campo Largo/PR. de Campo Magro/PR.
Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.

e Saneamento

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), saneamento é
o controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem
exercer efeitos nocivos sobre o bem estar fisico, mental e social. De outra forma,
pode-se dizer que saneamento caracteriza o conjunto de agbes socioeconémicas
gue tem por objetivo alcancar salubridade ambiental (RIBEIRO; ROOKE, 2010).

Segundo Guimarédes, Carvalho e Silva, (2007) saneamento basico,
associa uma ligacdo entre infraestrutura fisica, estrutura educacional, legal e
institucional, que abrange os servicos de: abastecimento de agua as populacdes,
com a qualidade compativel com a protecdo de sua saude, coleta, tratamento e

disposicdo ambientalmente adequada e sanitariamente segura de aguas
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residuarias, acondicionamento, coleta, transporte e destino final dos residuos
sélidos (incluindo os rejeitos provenientes das atividades doméstica, comercial e de
servicos, industrial e publica), coleta de &guas pluviais e controle de
empocamentos e inundagdes, controle de vetores de doengas transmissiveis,
saneamento dos alimentos, saneamento dos meios de transportes, saneamento e
planejamento territorial, saneamento da habitacdo, dos locais de trabalho, de
educacéo, de recreacdo e dos hospitais e controle da poluicdo ambiental — agua,
ar, solo, acustica e visual.

Trata-se de servigcos que podem ser prestados por empresas publicas
ou, em regime de concessdo, porém empresas privadas, sendo esses servicos
considerados essenciais, tendo em vista a necessidade imperiosa destes por parte
da populacéo, além da sua importancia para a saude de toda a sociedade e para o
meio ambiente. Segue os dados de abastecimento de &gua no municipio de
Campo Largo e Campo Magro /PR:

Tabela 8.18: Abastecimento de 4gua segundo as categorias — 2014 em Campo Largo.

Categorias Unidades atendidas Ligacbes
Residenciais 36.110 32.865
Comerciais 1.721 1.546
Industriais 130 130
Utilidade publica 214 210
Poder publico 166 166
Total 38.341 34.917

Fonte: SENEPAR, Prefeitura Municipal e outras fontes de saneamento (CAGEPAR, CASAN,
DEMAE, SAAE, SAAEM, SAEMA E SAMAE).

Tabela 8.19: Abastecimento de Agua, Pela Sanepar em Campo Magro.

Categorias Unidades atendidas Ligacbes
Residenciais 7.086 6.385
Comerciais 282 251
Industriais 37 35
Utilidade publica 60 59
Poder publico 56 56
Total 7.521 6.786

Fonte: SENEPAR, Prefeitura Municipal e outras fontes de saneamento (CAGEPAR, CASAN,
DEMAE, SAAE, SAAEM, SAEMA E SAMAE).

O direito e cidades sustentaveis € entendido, de acordo com a politica
nacional de desenvolvimento urbano — Estatuto da Cidade (Lei 10.257/2001) -
como o direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura

urbana, ao transporte aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as
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presentes e futuras geracdes. Os indicadores de generalidade do atendimento dos
equipamentos de infraestrutura sdo uma importante ferramenta para a
compreensdao das principais demandas municipais, no tocante a servigcos

essenciais, e para o aprimoramento da gestédo e do planejamento municipal.

e Coletade residuos

Um levantamento, elaborado a partir do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento - SNIS, administrado pelo Governo Federal no
ambito da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) do Ministério das
Cidades (MCID), permite ndo somente o planejamento e execucdo de politicas
publicas e a orientacdo da aplicacdo de recursos, como também o exercicio do
controle social. Nos gréaficos abaixo apresenta a taxa de cobertura de servico de

coleta de residuos dos municipios.

Taxa de Cobertura do Servico de Coleta de Residuos (%)

94,0
92,0
90,0
88,0
86,0
84,0

82,0
2012 2013 2014

W Campo Largo Parana

Grafico 8.6: Taxa de cobertura de servigos de coleta de residuos (%) em Campo Largo.
Fonte: SNIS / Ministério das Cidades.
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Taxa de Cobertura do Servico de Coleta de Residuos (%)
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Gréfico 8.7: Taxa de cobertura de servi¢os de coleta de residuos (%) em Campo Magro.
Fonte: MMpr 2015.

e Aspectos econdmicos

Produto Interno Bruto: O PIB do municipio de Campo Largo € de
28.847,00 reais, sendo que o0 setor mais representativo no PIB € o setor da
industria, agricultura e pecuaria representando a maior parte do Produto Interno

Bruto do municipio.
Produte Interno Brute per Capita
RS 28.847.00

R 15.576,00 RS 17 26104

201 2012 2013

Gréfico 8.8: Produto Interno Bruto per Capita.
Fonte: IBGE, IPARDES, 2012.

Os ramos de atividades que se destacam no municipio de Campo Largo
sdo da agropecuaria, industria, servicos e administracdo publica totalizando uma

renda de 2.930.603 reais anualmente, como pode ser observado na tabela abaixo.

Tabela 8.20: Valor adicionado bruto a pre¢cos segundo os ramos de atividades - 2012,

Ramos de atividades Valor (R$ 1000,00)
Agropecuaria 65.089
Industria 1.280.167
Servigcos 1.224.612
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Ramos de atividades Valor (R$ 1000,00)
Administracdo Publica 360.735
Total 2.930.603

Fonte: IBGE, IPARDES, 2012

O PIB do municipio de Campo Magro é de 10.430,00 reais, e 0 sendo
gue o setor mais representativo no PIB € o setor de servicos, representando a
maior parte do Produto Interno Bruto do municipio.

Produto Interno Bruto per Capita
RE 10.430.00
RS 8.598 00 RS 9.473.00
2011 2012 2013

Gréfico 8.9: Produto Interno Bruto per Capita.
Fonte: IBGE, IPARDES, 2012.

Os ramos de atividades que se destacam no municipio de Campo Magro
sdo da agropecuéria, industria, servicos e administracao publica totalizando uma

renda de 259.212 reais anualmente, como pode ser observado na tabela abaixo.

Tabela 8.21: Valor adicionado bruto a precos segundo os ramos de atividades - 2012.

Ramos de atividades Valor (R$ 1000,00)

Agropecuaria 31.879
Industria 42.214
Servigos 102.016
Administracdo Publica 83.103
Total 259.212

Fonte: IPARDES, 2012
e Atividades econdmicas populagcdo economicamente ativa

As atividades econOmicas desenvolvidas na All do empreendimento
referem-se as atividades de comeércio, industria e agropecuaria.
Nas tabelas a seguir temos dados do senso demografico, referente a

populacdo em idade ativa (PIA) e populagéo economicamente ativa (PEA).

Tabela 8.22: Populacdo em idade ativa (PIA) (10 anos e mais) e populagdo economicamente
ativa (PEA) (10 anos e mais) por tipo de domicilio e sexo em Campo Largo.

Tipo de domicilio e sexo PIA (10 anos e mais) PEA (10anos e mais)

Tipo de domicilio
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Urbano 80.686 51.356
Rural 15.510 8.899
Sexo

Masculino 47.447 34.378
Feminino 48.749 25.877
Total 96.196 60.255

Fonte: IBGE- Censo demografico - 2010.

Tabela 8.23: Populacdo em idade ativa (PIA) (10 anos e mais e populacdo economicamente
ativa (PEA) (10 anos e mais por tipo de domicilio e sexo em Campo Magro.

Tipo de domicilio e sexo PIA (10 anos e mais) PEA (10anos e mais)
Tipo de domicilio

Urbano 16.355 10.653
Rural 4.497 2.394
Sexo

Masculino 10.484 7.527
Feminino 10.368 5.520
Total 20.852 13.047

Fonte: IBGE- Censo demografico - 2010.

As atividades econdmicas desenvolvidas nos municipios estao
representados na tabela a seguir, os dados demonstrados sdo do censo
demografico, referente da quantidade de pessoas e atividades econdmicas no ano
de 2010.

Tabela 8.24: Populacdo ocupada segundo as atividades econémicas de Campo Largo.

Atividades econdmicas N° de Pessoas
Agricultura, pecuaria, producéo florestal, pesca e aquicultura 4.303
Industrias extrativas 506
Industrias de transformacao 10.915
Eletricidade e gas 238
Agua, esgoto, atividades de gest&o de residuos e descontaminagéo 337
Construgéo 5.841
Comeércio; Reparacéo de veiculos automotores e motocicletas 8.844
Transporte, armazenagem e correio 3.130
Alojamento e alimentacao 1.994
Informacédo e comunicagéo 703
Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados 655
Atividades imobiliarias 230
Atividades profissionais, cientificas e técnicas 1.386
Atividades administrativas e servicos complementares 2.254
Administracdo publica, defesa e seguridade social 1.876
Educacéo 3.130
Saude humana e servigos sociais 1.967
Artes, cultura, esporte e recreacao 339
Outras atividades de servicos 1.271
Servigos domésticos 4.010
Organismos internacionais e outras instituicdes extraterritoriais -
Atividades mal especificadas 3.303
Total 57.232 |

Fonte: IBGE- Censo Demografico — dados da Amostra - 2010.
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Tabela 8.25: Populacdo ocupada segundo as atividades econémicas de Campo Magro.

Atividades econbmicas N° de Pessoas
Agricultura, pecudria, producéo florestal, pesca e aquicultura 1.359
IndUstrias extrativas 48
Industrias de transformacgéo 2.363
Eletricidade e gas 43
Agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e descontaminag¢io 106
Construgéo 1.221
Comércio; Reparacédo de veiculos automotores e motocicletas 2.130
Transporte, armazenagem e correio 457
Alojamento e alimentacao 708
Informacao e comunicacgéo 141
Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados 42
Atividades imobiliarias 52
Atividades profissionais, cientificas e técnicas 198
Atividades administrativas e servigos complementares 589
Administracdo publica, defesa e seguridade social 404
Educacéo 450
Salde humana e servi¢os sociais 490
Artes, cultura, esporte e recreacao 89
Outras atividades de servigos 305
Servigcos domeésticos 873
Organismos internacionais e outras instituices extraterritoriais -
Atividades mal especificadas 435
Total 12.503

Fonte: IBGE - Censo Demografico — dados da Amostra - 2010.

e Agricultura

O municipio de Campo Largo tem as culturas agricolas em destaque nas
producdes de milho (em graos), seguida de batata-inglesa, cebola e feijao (em

graos), de acordo com a tabela abaixo.

Tabela 8.26: Area colhida, producéo, rendimento médio e valor da producéo agricola por tipo
de cultura - 2013.

Rendimento médio

Produtos Area Colhida (ha) Producéo (t) (kg/ha) Valor (R$ 1000,00)
Arroz (em casca) 10 13 1.300 9
Batata-inglesa 1.400 34.540 24.671 28.636
Cebola 550 12.100 22.000 5.445
Feijao (em gréo) 5.845 12.323 2.108 22.835
Fumo (em folha) 10 23 2.300 138
Mandioca 160 2.696 16.850 1.887
Milho (em gréo) 6.630 57.204 8.628 21.165
Soja (em gréo) 6.100 17.380 2.849 19.118
Tomate 2 90 45.000 153
Trigo (em gréo) 250 725 2.900 489
CULTURA PERMANENTE
Laranja 12 180 15.000 117
Maca 55 1.925 35.000 2.888
Uva 38 407 10.711 1.221
Fonte: IBGE- FONTE: IBGE - Producédo Agricola Municipal.
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O municipio de Campo Magro tem as culturas agricolas em destaque
nas producdes de milho (em gréos), seguida de batata-inglesa, cebola e feijao (em

graos), de acordo com a tabela abaixo.

Tabela 8.27: Area colhida, Producdo, Rendimento médio e valor da producdo agricola do
municipio de Campo Magro /PR.

Produtos Area Colhida Producéo Rendimento médio Valor (R$
(ha) (ha) (kg/ha) 1000,00)
Batata-inglesa 225 5.313 23.613 4.312
Cebola 240 5.064 21.100 7.343
gfg'llg‘)o (em 2.525 5.374 2.128 10.242
Mandioca 70 1.250 17.857 875
Milho (em gréo) 1.720 14.286 8.306 5.286
Soja (em gréo) 870 2.441 2.806 5.286
Tomate 5 230 46.000 391
Trigo (em grao) 50 143 2.860 97
CULTURA PERMANENTE
Uva 10 104 10.400 312

Fonte: IBGE - Producé&o Agricola Municipal, 2013.
e Pecuéria

A pecuaria de Campo Largo estd em franco desenvolvimento
apresentando 136.000 galinaceos, 17.650 cabecas de suinos e 10.850 cabecas de

bovinos.

Tabela 8.28: Producéo da Pecuéria e Aves Municipal - 2013.
Efetivos NUumero

Rebanho de bovinos 10.850
Rebanho de equinos 4.550
Galinaceos - Total 136.000
Rebanho de ovinos 3.060
Rebanho de suinos - Total 17.650
Rebanho de bubalinos 235
Rebanho de caprinos 1.850
Codornas -
Rebanho de ovinos tosquiados 2.150
Rebanho de vacas ordenhadas 3.400

Fonte: IBGE - Producgao da Pecuaria Municipal.

A pecuaria de Campo Magro esta grande desenvolvimento
apresentando 322.200 cabecas de frango, 6.600 cabecas de suinos, e 2.200

cabecas de bovinos no municipio de Campo Magro.

Tabela 8.29: Efetivo de pecuéria e aves no municipio de Campo Magro /PR.
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Efetivos NUamero

Rebanho de bovinos 2.200
Rebanho de equinos 1.320
Galinaceos - Total 322.200
Rebanho de ovinos 246
Rebanho de suinos - Total 6.600
Rebanho de bubalinos 52
Rebanho de caprinos 158
Codornas -
Rebanho de ovinos tosquiados 216
Rebanho de vacas ordenhadas 960

Fonte: IBGE, Producéo da Pecuéria Municipal - 2013.

Em Campo Largo outras atividades da pecuaria que também, merece
destaque no municipio € a producao de leite, mel de abelha, ovos de galinha e 1a
como pode ser observado na tabela abaixo.

Tabela 8.30: Produc¢éo de origem animal do municipio de Campo Largo/PR.

Produtos Valor (R$1000,00) Producéo Unidade
Casulos do bicho da seda - - kg

LA 17 4.905 kg
Leite 3.552 2.960 mil litros
Mel de abelha 347 39.900 kg
Ovos de codorna - - mil dazias
Ovos de galinha 1.659 976 mil dazias

Fonte: IBGE, Producé&o Agricola municipal 2013.

Em Campo Magro outras atividades da pecuéaria que também, merece
destaque no municipio é a producao de leite, mel de abelha, ovos de galinha e |a

como pode ser observado na tabela abaixo.

Tabela 8.31: Producéo de origem animal do municipio de Campo Magro /PR.

Produtos Valor (R$1000,00) Producéo Unidade
Casulos do bicho da seda - - kg
La 4 1.300 kg
Leite 2.161 1.801 mil litros
Mel de abelha 20 2.480 kg
Ovos de codorna - - mil dazias
Ovos de galinha 4.055 2.385 mil duzias

Fonte: IBGE, Producédo Agricola municipal 2013.
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e Aspectos histérico culturais
e Historico do municipio de Campo Largo e Campo Magro

Campo Largo: O ciclo do ouro no Parana em meados do século XVI foi
o principal fator de formacdo de Campo Largo, acompanhado pelo
desenvolvimento da pecuéria e também dos pontos de pouso para os tropeiros que
seguiam para S&o Paulo.

A origem de Campo Largo é antiga, em 1819, o capitdo Antdnio da
Costa, doou parte de sua propriedade, permitindo que naquela regido se
instalassem quem bem entendesse, desde que cuidasse dessas terras.

Sua colonizacgéao foi fortemente influenciada pelos poloneses e italianos,
além de alemé&es e portugueses, entre as principais correntes.

Formacao Administrativa: Distrito com a denominacdo de Campo Largo,
pela Lei Provincial de Sdo Paulo n.° 23, de 12-03-1841.

Elevado a categoria de vila com a denominag¢éo de Campo Largo, pela
Lei Provincial n.° 219, de 02-04-1870, desmembrado do municipio de Curitiba.
Sede no antigo distrito de Campo Largo. Constituido do distrito sede. Constituido
do distrito sede. Instalada em 23-02-1871.

Elevada a condicdo de cidade com a denominacdo de Campo Largo,
pela Lei Provincial n.° 685, de 06-11-1882.

Em divisdo administrativa referente ao ano de 1911, o municipio é
constituido do distrito sede. Assim permanecendo em divisdo administrativa
referente ao ano de 1933. Em divisOes territoriais datadas de 31-XI11-1936 e 31-XII-
1937, o municipio aparece constituido de 4 distritos: Campo Largo, Jodo Eugénio,
S&o Luiz do Puruna e Trés Corregos.

Pelo Decreto-lei Estadual n.° 7.573, de 20-10-1938, é criado o distrito de
Ferraria, com terras desmembradas do extinto distrito de Nova Polonia do
municipio de Curitiba e anexado ao municipio de Campo Largo.

No quadro fixado para vigorar no periodo de 1939-1943, o municipio é
constituido de 5 distritos: Campo Largo, Ferraria, Jodo Eugénio, Sdo Luiz do
Puruna e Trés Corregos.

Pelo Decreto-lei Estadual n.° 199, de 30-12-1943, Campo Largo adquiriu

do municipio de Cérro Azul o distrito de Sao Silvestre.
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Em divisdo territorial datada de 1-VII-1950, o municipio é constituido de
6 distritos: Campo Largo, Ferraria, Jodo Eugénio, Sdo Luiz do Purund, S&o
Silvestre e Trés Corregos.

Pela Lei Estadual n.° 790, de 14-02-1951, é criado o distrito de Bateias e
anexado ao municipio de Campo Largo. Pela Lei Estadual n.° 125, de 12-05-1954,
o distrito de Jodo Eugénio tomou a denominacao de Balsa Nova.

Em diviséo territorial datada de 1-VII-1955, o municipio é constituido de
7 distritos: Campo Largo, Balsa Nova (ex-Jodo Eugénio), Bateias, Ferraria, S&o
Luiz do Purund, Sé&o Silvestre e Trés Corregos. Assim permanecendo em divisdo
territorial datada de 1-VII-1960.

Pela Lei Estadual n.° 4.338, de 25-01-1961, sdo desmembrados do
municipio de Campo Largo os distritos de Balsa Nova e Sdo Luiz do Purund, para
constituir o novo municipio de Balsa Nova.

Em divisao territorial datada de 31-XI1-1963, o0 municipio é constituido de
5 distritos: Campo Largo, Bateias, Ferraria, Sao Silvestre e Trés Corregos. Assim

permanecendo em divisao territorial datada de 2007.

Figura 8.9: Paco municipal. Figura 8.10: Igreja cat6lica do municipio.
Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.

Campo Magro: O municipio de Campo Magro, emancipado no dia 11 de
Dezembro de 1995, através da Lei Estadual N° 11.221, que foi desmembrado do
municipio de Almirante Tamandaré. A instalacdo deu-se em 1o. de janeiro de 1997
e sua historia foi marcada, por pertencer como comarca dos municipios de Curitiba,
Tamandaré e Colombo. Na literatura sobre Histéria do Parana, encontramos alguns
dados com referéncia a Campo Magro, sendo eles: CONCEICAO: Quarteirdo do
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districto de Campo Magro, municipio de Curitiba, pertenceu ao municipio de
Tamandaré, durante dois periodos. No registro de terras de 1855 figuram na
paroquia de Curitiba 34 posses com este nome.

Conceigcdo € zona aurifera e, antigamente, conhecida por "Descoberto
da Conceicéo", o local onde esta estabelecido "'O CASARAO RESTAURANTE E
CAFE RURAL"™ é um imovel construido no ciclo do ouro.("Dicionario Historico e
Geografico do Parana" de Ermelino Agostinho de Leéo - 1926, pag.409).

DESCOBERTO DA CONCEICAO: Lavra douro no quarteirdo da
Conceicéo, distrito de Campo Magro, explorada pelo guarda mor FRANCISCO
MARTINS LUSTOSA. Esta mina da Conceicdo, segundo alguns historiadores, foi
descoberta em 1680 pelo capitdio SALVADOR JORGE VELHO ("Dicionario
Histérico e Geografico do Parand"™ de Ermelino Agostinho de Ledo - 1926, pag.
473).

FRANCISCO MARTINS LUSTOSA: (guarda-mor) "..veio a luz na
freguesia de Lustosa, arcebispado de Braga e ainda jovem, atraido pela fama das
riguezas das Minas Gerais, emigrou para o Brasil. Estabeleceu-se em Mogi das
Cruzes, onde se casou com Maria Soares de Jesus. Por provisdo de 1° de maio de
1732, foi nomeado pelo governador Antonio Caldeira Pimentel, para o cargo de
tabelido de Mogi das Cruzes, que exerceu durante alguns anos. A vida de notario
nao se coadunava com o0 seu temperamento de homem de acdo; enérgico,
valoroso, Francisco Martins Lustosa norteou a sua atividade para as exploragdes
mineiras; e em 1745 descobriu as lavras de ouro dos arraiais de Ouro Fino e de
Santa’Anna de Sapucahy, que manifestou de acordo com a legislacdo da época,
sendo nomeado guarda-mor, de cujo cargo tomou posse a 30 de outubro de 1746 e
obteve confirmagcdo por provisdo de 18 de fevereiro de 1747. O guarda-mor
Francisco Martins Lustosa foi homem de vida aventureira e agitada; foi amigo de
Gomes Freire (0o nome correto é Gomes Freire de Andrade), conde de Bobadella, a
guem ajudou em sua atuacdo no Parand e de quem recebeu sempre ajuda e
protecdo; Francisco Martins Lustosa teve divergéncias com o Ouvidor Geral,
Intendente da Capitacdo e Superintendente de Aguas e Terras Minerais de
Paranagua — o famoso Dr. Jeronymo Ribeiro Magalhdes. O guarda-mér Lustosa
residiu sempre no sertdao, falecendo, em estado de viuvez, a 17 de marco de 1790,

repentinamente, com cerca de 80 anos...";
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Cultura: Devido a grande area verde e pouca poluicéo foi instituida em
Campo Magro o observatério astronémico do Parana em substituicdo ao Planetario

do Colégio Estadual do Parana.

Figura 8.11: Igreja cat6lica do municipio. Figura 8.12: Prefeitura Municipal.
Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.

8.2 AREA DE INFLUENCIA DIRETA - AID

Os conceitos de areas de influéncia direta e indireta estdo, portanto,
relacionados aos espacos territoriais definidos pelos impactos diretos e indiretos do
projeto. Trata-se de definir o alcance geografico do diagndstico ambiental da
situacao anterior ao projeto. Os resultados dos estudos de dispersdo de poluentes
atmosféricos ou de efluentes em um corpo receptor, bem como dos efeitos de
encadeamento econdmico de um empreendimento, podem alterar a definicdo
preliminar das Areas de Influéncia, e assim torna-se recomendavel trabalhar com
distintos cortes disciplinares e com flexibilidade para incorporar, por ocasido da
andlise dos impactos e fatores ambientais especificos.

A é&rea de influéncia direta esta localizada entre os municipios de Campo

Largo e Campo Magro.
8.2.1 Aspectos Metodoldgicos (AID)

Durante os estudos realizados na regidao do empreendimento da CGH do
Cerne, da qual abrangeram as areas direta e indiretamente afetadas, foram

realizadas algumas entrevistas com moradores locais, buscando dados
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socioeconémicos de familias locais residentes, e a busca da opinido acerca da
implantacdo da barragem. Nesta entrevista foram ouvidos o0s proprietarios das
areas.

e Caracteristicas e Perfil dos Entrevistados

Foram caracterizadas, a partir de dados primarios, as familias que
possuem propriedades proximas ao local onde seré instalado o empreendimento e,
gue compreendem o que classificamos como area de influéncia direta (AID). Nesta
secao, caracterizaram-se as unidades familiares e produtivas, buscando apresentar
a dependéncia das familias em relacdo a propriedade atingida, seu modo de vida,
meios de producéo, usos do rio, dentre outros.

O principal instrumento de pesquisa de campo empregado foi um
guestiondrio Unico aplicado aos responsaveis pelas propriedades da area de
influéncia direta (AID) da CGH do Cerne.

O questionéario foi elaborado e aplicado para dois (02) proprietarios, por
profissional habilitado, no periodo de 28 de junho de 2016.

Com dados extraidos dos questionarios e com registro fotografico do

local, elaborou-se o presente Cadastro Socioecondémico.

Tabela 8.32: Levantamento socioecondmico das propriedades.

Entrevistado Municipio Localidade Margem Area Usos da agua
Entrevistado 1 Campo Largo Estrada do Cerne km 46 esquerda 38 ha N&o utiliza
Entrevistado 2 Campo Largo - esquerda 95 ha N&o utiliza

As areas a serem afetadas pelas futuras instalacées da CGH do Cerne
pertencem a comunidade da Estrada do Cerne km 46 localizada no municipio de
Campo Largo no estado do Parana. As entrevistas realizadas neste presente
capitulo pertencem a moradores da Area Diretamente Afetada, situada no interior

do municipio de Campo Largo.
8.2.2 Perfil dos entrevistados

Quanto ao quesito relativo a idade dos entrevistados observou-se de

maneira geral que a populagéo entrevistada esta entre 22 a 35 anos de idade.
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Em relacdo a habitacdo, o entrevistado 1 possui moradia do tipo mista,
ja o entrevistado 2 ndo reside na propriedade atingida pelo empreendimento, deste
modo ndo tem habitacdo no local. A escolaridade dos entrevistados é

predominantemente do ensino fundamental.

8.2.3 Atividades econdmicas

Das atividades econdmicas desenvolvidas pelos entrevistados a maioria

se declarou agricultor e tem fonte de renda exclusivamente da propriedade.

Tabela 8.33: Fonte de renda dos entrevistados da propriedade.

Entrevistado Fonte de renda Produc¢ao animal Producéao vegetal Intuito
Entrevistado 1  Propriedade Caprinos Plnus,;\tjggllpto € Comercializacao/ subsisténcia

Entrevistado 2  Propriedade  Bovino, ovino e caprino - Comercializagdo

Producdo animal: Quanto a producdo animal um dos entrevistados
relatou a presenca de caprinos. Toda a producdo é para comercializacdo e
subsisténcia. O segundo entrevistado relatou a presenc¢a de bovino, ovino e caprino
nas suas propriedades.

Nas imagens a seguir € possivel visualizar algumas atividades
produtivas identificadas nas propriedades.

Producédo vegetal: Na entrevista relativa a produgdo agricola notou-se

gue apenas o entrevistado produz pinus, eucalipto e ervas. Toda a producéo € para

comercializacao.

Figura 8.13: Criacdo de caprino do Figura 8.14: Plantacdo de ervas do
entrevistado 1. entrevistado 1.
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Fonte: Construnivel, 2016. Fonte: Construnivel, 2016.
Gl

|gur ELG. Propriedad'do etresta o}
Fonte: Construnivel, 2016.

|gu ” : ria(; e ontrevistad02.
Fonte: Construnivel, 2016.

8.2.4 Usos da agua

Quanto ao abastecimento de agua, nas propriedades entrevistadas,
constatou-se que somente na propriedade do entrevistado 1 conta com
abastecimento de nascentes. Ja o entrevistado 2 ndo reside na propriedade que
sera atingida pelo empreendimento.

Na entrevista sobre 0 uso da agua os proprietarios alegaram que nao
utilizam a agua do rio.

Nas imagens a seguir € possivel visualizar as entrevistas realizadas para

o levantamento dos dados primarios e caracterizacdo das propriedades afetadas.

Figura 8.17: A e B: Entrevistas realizadas com moradores na &rea diretamente afetada pela
instalagcéo do empreendimento.
Fonte: Construnivel, 2016.
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8.2.5 Resultados

O levantamento socioecondmico da CGH do Cerne, identificou duas
propriedades na area de influéncia do empreendimento.

O cadastro socioecondmico da CGH do Cerne identificou que todas as
propriedades estdo na Area Diretamente Afetada, situadas na comunidade da
Estrada do Cerne km 46 localizada no municipio de Campo Largo no estado do
Parana.

A energia elétrica utilizada nas propriedades é fornecida pela Copel. A
agua é obtida de nascentes. A principal fonte de renda das propriedades € baseada
na agricultura e pecuaria de subsisténcia.

Este relatorio buscou atender aos objetivos do cadastro socioeconémico:
possibilitar futuras analises sobre a influéncia do empreendimento nas condi¢des
de vida das familias diretamente relacionadas e identificar potenciais, demandas e
necessidades das familias e localidades. Para isso buscou-se identificar e
reproduzir sistematicamente a situagcéo econdémica, produtiva e social.

Nesta pesquisa foi possivel avaliar que a grande maioria das areas em
torno do empreendimento € composta por lavouras e pastagens. Os proprietarios
possuem pleno conhecimento acerca do futuro empreendimento, salientando que
todos declaram terem expectativa positiva em relagcdo a instalacdo do

empreendimento.

Responsavel Técnica — Estudo Socioecondmico
Engenheira Florestal — Renata Cavalheiro
CREA/SC: 132327-3
CTF: 6331006
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9. PROGNOSTICO AMBIENTAL
9.1 ASPECTOS METODOLOGICOS

Entende-se por progndéstico ambiental o conjunto atividades técnicas e
cientificas de carater multidisciplinar, resultando em acdes que servirdo para analise
dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas.

Dessa forma a avaliacdo dos impactos ambientais tem como objetivos
basicos oferecer subsidios para a tomada de decisdes em relacdo a execucdo do
empreendimento, buscando primeiramente agregar dados estatisticos, bibliogréaficos,
cartogréficos e documentos, permitindo analises extensas sobre a realidade
socioambiental da regido do empreendimento. Assim as campanhas realizadas in
loco, enriqueceram e transformaram os dados em elementos essenciais para a
elaboracdo dos Diagndsticos Ambientais das Areas de Influéncia Direta e Indireta.
Sendo assim, a coleta de dados e o estudo de revisdo bibliografica compreende em
partes da caracterizacdo das transformacdes pelo qual a regido lidard com a
distincdo dos impactos.

Conforme a legislacédo brasileira considera-se impacto ambiental:

"qualquer alteracd@o das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que direta ou indiretamente, afetam: | - a salde, a
seguranca e o bem-estar da populacdo; Il - as atividades sociais e
econdmicas; Ill - a biota; IV - as condi¢Bes estéticas e sanitarias do meio

ambiente; e V - a qualidade dos recursos ambientais" (Resolu¢do CONAMA
001, de 23.01.1986).

ApoOs a identificagdo dos impactos ambientais, ocorreu a classificagdo dos
mesmos, conforme as recomendacfes da Resolucdo CONAMA 01/86, quanto: a
natureza do impacto (positivo/benéfico ou negativo/adverso), forma como se
manifesta o impacto (impactos diretos ou impactos indiretos), duracdo do impacto
(permanente, temporario ou ciclico), localizacao (impacto local ou impacto disperso),
temporalidade da ocorréncia do impacto (curto prazo, longo prazo, temporario ou

permanente), reversibilidade, abrangéncia (local ou regional), magnitude,
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intensidade (grande, média ou pequena), importancia (pequena, média ou grande),
carater do impacto (estratégicos ou ndo-estratégicos), impactos identificados.

No detalhamento a seguir sdo apresentados a descricdo dos impactos
ambientais referente a implantacdo do futuro empreendimento, junto as medidas
mitigatérias propostas com finalidade de diminuir os impactos negativos e

potencializar os positivos.
9.2 IDENTIFICACAO, AVALIACAO E QUANTIFICACAO DOS IMPACTOS

e Parametros para avaliagédo dos impactos

Buscando objetivar a avaliacdo no contexto da dinamica ambiental
vigente a identificacdo dos impactos, parte de cada componente ambiental dos
meios fisicos, bidticos e socioecondmicos. Os parametros utilizados para a
classificacdo dos impactos sdo os seguintes:

Natureza do Impacto - Correspondendo a classificacdo da natureza dos
impactos, isto é, positivo ou negativo em relacdo aos componentes ambientais
atingidos;

Forma Como se Manifesta o Impacto - Diferenciando impactos diretos,
decorrentes de acBes do empreendimento, dos impactos indiretos, decorrentes do
somatério de interferéncias geradas por outro ou outros impactos, estabelecidos
direta ou indiretamente pelo empreendimento;

Duracdo do Impacto - Nesta categoria de qualificacdo, o impacto sera
classificado de acordo com suas caracteristicas de persisténcia, tendo como
momento inicial o instante em que ele se manifesta. Assim sendo, ele pode ser:
permanente, mantendo-se indeterminadamente; temporéario, desaparecendo por si
préprio, apos algum tempo; ou ciclico, reaparecendo de tempos em tempos;

Temporalidade da Ocorréncia do Impacto - Refere-se ao prazo de
manifestacdo do impacto, ou seja, se ele se manifesta imediatamente ap0s a sua
causa (curto prazo), ou se é necessario que decorra um certo lapso de tempo para

gue ele venha a se manifestar (longo prazo);
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Reversibilidade, ou seja, se ele é reversivel, se o fator alterado pode
restabelecer-se como antes, ou irreversivel, podendo ser compensado, mas nao
mitigado ou evitado;

Abrangéncia, ou seja, se seus efeitos serdo sentidos local ou
regionalmente. Considera-se, como efeito local, aquele que atinge, no maximo, a
area diretamente afetada pelo empreendimento e, como regional, aquele que afeta
areas mais amplas;

Magnitude - Expressa a variacdo de um fendmeno em relacdo a sua
situacd@o prévia, ou seja, se o0 impacto vai transformar intensamente uma situacao
preexistente (alta); se ele tem pouca significagcdo em relagcdo ao universo daquele
fenbmeno ambiental (baixa) e média, se ocupa situacao - intermediaria. A magnitude
de um impacto €, portanto, tratada exclusivamente em relacdo ao componente
ambiental em questédo, independentemente de sua importancia por afetar outros
componentes ambientais;

Importancia - Ao contrario da magnitude, expressa a interferéncia do
impacto ambiental em um componente e sobre os demais componentes ambientais.
Para efeito dessa classificacdo, tal categoria sera subdividida em Pequena
Importancia, quando o impacto sé atinge um componente ambiental sem afetar, em
decorréncia, outros componentes; Média Importancia, quando o efeito de um
impacto atinge outros, mas nao chega a afetar o conjunto do fator ambiental em que
ele se insere ou a qualidade de vida da populacdo local; Grande Importancia,
quando o impacto sobre o componente pbe em risco a sobrevivéncia do fator
ambiental em que se insere ou atinge de forma marcante a qualidade de vida da
populacao;

Apos classificados os impactos ambientais, foram estudadas as medidas
gue pudessem mitigar seus efeitos negativos. Estas medidas sdo apontadas em
seguida a classificacdo dos impactos.

Com vistas a gerar um quadro que retrate, com a maior precisdo possivel,
as influéncias que o empreendimento gerara sobre o ambiente, procedeu-se a
avaliacdo para cada uma das fases que envolvem a implantacdo e a operacédo da
CGH do Cerne.
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e Meio Fisico

Alteracdo da qualidade da agua: A reducéo da qualidade da agua esta
relacionada a varios fatores, como a decorrente reducdo de cobertura florestal,
degradacé&o do solo, da concentragao urbana e industrial e modificacées no curso de
um corpo hidrico que podem gerar o comprometimento dos usos mudultiplos, além
disso, a modificacdo da qualidade fisico-quimica da agua afeta o ecossistema
aguatico e as espécies a ele associadas.

Uma das modificacbes sofridas especialmente em ambientes I6ticos (rios)
€ a formacdo de reservatérios, pois provoca significativas alteragcbes nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bidticas do curso da agua que sdo afetadas,
devido a mudanca de um sistema I6tico para um sistema léntico, de maneira geral
essas mudancas que iniciardo com o enchimento do reservatorio, prosseguirao até
uma fase de equilibrio, com substituicdo gradativa dos elementos l6ticos por
|énticos, seguida de um processo de estabilizacdo (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

Dessa forma a caracterizacdo e o0 monitoramento limnolégico dos
reservatorios e dos tributérios sdo essenciais para o conhecimento da estrutura e
funcionamento desses ecossistemas aquaticos. O inventario e posterior
monitoramento tornam possivel prognosticar as alteracbes que possam ocorrer no
sistema hidrico, possibilitando acdes imediatas em caso de alteracdes significativas,
tais como medidas preventivas e/ou corretivas, objetivando a restabelecer a
qualidade da agua e ecolégica do ambiente (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

De acordo com as analises efetivadas a quantidade de agua de area de
influéncia do futuro empreendimento apresenta-se aceitavel. Com ressalva do
paramento de fésforo total e coliformes fecais que excedeu um pouco em todos 0s
pontos amostrados em ralacéo a legislacdo do CONAMA 357/2005 para classe II.

Através do calculo do indice de qualidade da agua, constatou-se que a
mesma se enquadrou como “boa” em todos as amostras coletadas.

O célculo do IET demonstrou neste trabalho que todos os pontos
amostrais apresentaram estado mesotrofico indicando corpos d’agua com
produtividade intermediaria

Com a instalagdo do empreendimento e a formacdo do reservatorio e 0s

parametros amostrados podem ter interferéncias com tendéncia a modificacbes
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devido as caracteristicas que lacustres do reservatério, além da formagédo do TVR
(no trecho de vazéo reduzida) com a reducgao da vazao.

Principalmente durante a implantacdo e nos primeiros dois anos, torna-se
importante, para avaliar e acompanhar o comportamento dos parametros fisico,
quimicos e biolégicos, uma vez que o0 monitoramento funciona como uma
ferramenta, fundamental através do qual se pode avaliar o estado de preservacgéo e
a modificacdes que advirem de algum fator de preservacéo, através da coleta de
dados e acompanhamento continuo pode-se obter informacdes sobre os fatores que
influenciam o estado de conservacdo ou degradacdo ambiental. Fornecendo
subsidios para a implementacéo de estratégias de conservagdo de areas naturais e
planos de recuperacéo do ecossistema degradado

Contudo é muito importante que sejam adotadas medidas de controle e
prevencdo durante a instalacdo e operacdo do empreendimento, tais como: a
recuperacdo das areas de APP, que se encontram descontinuas e ndo chegam aos
limites estabelecidos no novo codigo florestal;

Além dessas medias € importante a adocdo de um programa de
monitoramento da qualidade da &gua, durante a instalacdo e operacdo do
empreendimento, de modo a gerar subsidios para a ado¢cdo de medidas corretivas a
serem aplicadas nos impactos evidenciados. Sendo assim € sugerivel as medidas a
seqguir:

— Adocédo do Programa de Monitoramento e Conservacdo da Qualidade

das Aguas Superficiais;
— O controle dos taludes e obras de escavacao na fase de instalacéo.

— Adequacéo das areas de preservacdo permanente (A.P.P. s).

— Controle das empreiteiras na fase de instalacdo, com manutencéo de

egquipamentos e acompanhamento dos trabalhos.

— Adocdo de um programa de controle dos residuos e efluente

produzidos no canteiro de obras.

— Adocao de fossas sépticas ou banheiro quimicos no canteiro de obras;
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— Educacdo Ambiental com moradores ribeirinhos a montante do
barramento, com a finalidade de orienta-los a ndo despejar efluentes e demais

residuos nao tratados no rio.

Tabela 9.1: Matriz especifica de classificacdo dos impactos da qualidade das aguas
superficiais pés enchimento do barramento.

Categoria de Classificacéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracao do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Longo Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Média

Poluicdo do corpo hidrico e do solo por efluentes e residuos sélidos:
Durante a fase da implantacdo do canteiro de obra, ocorrerdo aglomeracdes de
operarios no local do empreendimento, podendo resultar algumas alteracbes no
corpo hidrico e no solo em virtude das descargas de esgotos sanitarios, geracédo de
residuos solidos, operacdo de lavagem dos equipamentos e maquinas, residuos da
construcédo, lixos organicos e inorganicos das pessoas que irdo fazer a execucao,
isso podera contribuir para a poluicdo das aguas e também o do solo.

Apesar disso, serdo empregadas medidas especificas para o controle da
producdo do efluentes sanitarios, com a implantacdo de tratamento para o esgoto
dos banheiros do canteiro de obras, no anexo RASPER-07Q esta o detalhamento
dos tratamentos de esgoto para o canteiro de obras.

Algumas medias séo sugeridas para evitar esse impacto:

— Implantacéo de lixeiras e depdsito provisorio dos residuos solidos.
— Implantacdo de fossas sépticas de acordo com norma da ABNT.
— Adocéao do Programa de Gestao de residuos e Controle Ambiental.

— Educacgéo ambiental com funcionarios da Obras;
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Tabela 9.2: Matriz especifica de classificacdo dos impactos da Poluicdo do corpo hidrico e do
solo por efluentes e residuos sélidos durante a instalacédo e operacéo.

Categoria de Classificagdo Avaliagéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Média

Degradacdo do solo e processos erosivos: Na formagéo de relevos a
erosdo € um processo natural e importante quando € resultante do transporte do
solo pela agua, gelo ou vento, porém, pode ser considerado um dos mais
importantes problemas ambientais nos dias atuais quando ocorre com a intervengéo
humana resultante das atividades como: destruicdo das florestas, expansao
desordenada das cidades e mau uso agricola intensivo, por exemplo. Em
consequéncia dessas acdes 0 solo perde suas estruturas que o compdem perdendo
sua capacidade da realizacdo de suas fungdes ndo mais conseguindo sustentar a
vegetacao.

Os processos erosivos na area de instalacdo do empreendimento,
poderdo ocorrer principalmente no momento da instalacdo do canteiro de obras,
abertura do canal de fuga, construcdo de acessos e casa de forca, e supresséo da
vegetacao, escavacdes em geral, deixando assim 0 solo exposto a processos fisicos
e climaticos.

A camada de solo encontrado na regido € constituida por solos de textura
argilo-arenosa de pouca profundidade. As caracteristicas mais marcantes do local
sao os afloramentos de arenitos da formacdo Furnas no leito do rio, bem como nas
encostas.

Diante desses fatores soma-se supressdo da cobertura vegetal
necessaria a instalacdo do empreendimento, para minimizar os efeitos aconselha-se
adocado de acdes operacionais preventivas e corretivas destinadas a promover a
recuperacédo dos solos degradados.

Assim como fazer a¢cdes de monitoramento nos locais mais suscetiveis a

instalacdo de processos erosivos e de assoreamento, além das medidas sugeridas:
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— Implantacdo do programa de supervisdo ambiental e monitoramento
dos taludes; Além da confeccéo de taludes e acordo nos as normas;

— Tratamento das vogorocas existentes;

— Ultilizar métodos de controle de eros6es como o plantio de cobertura do
solo apoés construcdo do empreendimento e drenagens;

— Acompanhamento dos trabalhos de escavacbes e retirada da

vegetacao.

Tabela 9.3: Matriz especifica de classificacdo dos impactos da Degradacdo do solo e
processos erosivos durante ainstalacdo e operacgéo.

Categoria de Classificagéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracéo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Médio
Importancia do Impacto Alta

Compactacdo do solo: O processo de instalacdo do empreendimento
envolverd movimentagéo, revolvimento e corte do solo, decorrentes das atividades
de instalacdo e movimentacdo do maquinario, esse processo implica na diminui¢éo
da capacidade de agua de infiltrar no solo modificando a dindmica das aguas da
chuva, além de impedir a posterior restauracao natural da vegetacao.

Espera-se com essa movimentacdo os locais mais afetados sejam os
acessos, areas de canteiro de obras e bota-fora.

No caso dos acessos, como tem acessos existentes, nesses locais esse
impacto ndo apresenta significancia, uma vez que ja esta previsto instalacées de
suporte para o empreendimento.

Nos demais locais sera confiado a restauracdo das areas degradadas o
gue possibilita mitigar ou evitar esse impacto:

— Melhoria das vias de acesso, caso necessario.

— Adocéao do programa de recuperacgdo de areas degradas.

— Realizar a restauracdo das areas de APP, objetivando melhorar a

condicdo ambiental das margens do reservatorio;
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Tabela 9.4: Matriz especifica de classificacdo do impacto da compactacéo do solo.

Categoria de Classificacao Avaliacdo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duracao do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Pequeno

Assoreamento do rio: Durante a fase de instalacdo sera necessario a
realizacdo de trabalhos com o solo em algumas areas, tais como, cortes,
escavacOes, aterramentos e outros, € inevitdvel a necessidade de fazer esses
trabalhos, devendo-se fazer acompanhamento, pois sabe-se que as precipitacdes
nessas areas podem causar o transporte de sedimentos para dentro no leito do rio.

Além disso, conforme citado no capitulo de descricdo do projeto a etapa
de desvio do rio é realizada em duas fases sendo necessario a construcdo de
ensecadeiras, para a construgdo das ensecadeiras serdo utilizados materiais das
préprias escavacoes, nesses casos materiais terrosos. Durante esse periodo existe
a possibilidade de dispersdo de material terroso no leito do rio, que pode
consequentemente causar assoreamento no trecho onde ocorrer4 as obras do
barramento. Durante essa fase € recomendado o acompanhamento dos
engenheiros responsaveis, bem como garantir a retirada do material terroso depois
da construcéo do barramento.

Além disso € importante realizar o monitoramento dos taludes marginais e
dos trabalhos de escavacbes, atividade recomendavel para evitar
desmoronamentos.

Outro fator que interfere no carreamento de terra ao rio, é a retirada da
vegetacdo, pois o0 solo fica desprotegido e propenso a erosdo, nesse caso €
recomendavel o acompanhamento dos trabalhos de supressdo para garantir que a

retirada da vegetacdo néo exceda os limites estabelecidos.
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Medidas mitigadoras

— Monitorar o nivel de sedimentos em suspenso no rio do eixo do
barramento.

— Evitar erosbes dos taludes marginais, e fazer monitoramento dos
mesmos;

— Realizar dragagem, caso seja necessario, para retirada de sedimentos

no fundo do curso d’agua.

Tabela 9.5: Matriz especifica de classificagdo do impacto de assoreamento do rio.

Categoria de Classificagao Avaliacao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duragé&o do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Alta

Alteracdo da paisagem: A inser¢cdo do empreendimento de a etapa de
implantacdo até a operacdo mudara permanentemente as caracteristicas da
paisagem da area em virtude das mudancas de uso do solo do espaco existente.

As alteracdes ocorrentes das modificagcbes da paisagem serdo
relacionadas ao trecho de vazao reduzida, onde ter4d uma diminuicdo da agua do
trecho do rio, ocasionado mudancas permanentes na paisagem. Outros locais com
alteracdes de paisagem serdo as areas em que tera a supressao vegetal na area a
ser alagada e area de implantacdo do canal, deixando o solo exposto, por um
periodo até a fase de enchimento de ambos.

Os efeitos negativos de alteracbes na paisagem construida, pela
operacdo do empreendimento podem ser considerados inevitaveis, porém poderao
ser atenuados com a adocdo de medidas adequadas. Quanto ao impacto alteracéo
da paisagem em relacdo a supresséo vegetal o impacto serd compensado, com a
desmobilizacdo e a recuperacdo das areas de canteiro de obras e demais areas

como um adensamento das APPs nos locais onde se encontra descaracterizada.
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Quanto ao impacto de vazao reduzida deve-se garantir a vazao ecoldgica
ao longo do trecho para possibilitar a manutencéo da paisagem e da fauna local.
Esse impacto € inevitavel e irreversivel sendo sugerido a adocdo de medidas que
mitigam os efeitos:

— Garantir a vazao ecolégica no trecho entre o barramento e a casa de
forca;

— Acompanhar os trabalhos de instalagdo do canteiro de obras adotando
medidas preventivas visando minimizar os efeitos dos trabalhos;

— Implantar programa de recuperacdo das areas degradas e

adensamento das areas de preservagdo permanente.

Tabela 9.6: Matriz especifica de classificacdo do impacto de altera¢do da paisagem.

Categoria de Classificagao Avaliacao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragé&o do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Médio
Importancia do Impacto Média

Instabilidade das Encostas do Reservatdorio: Com o inicio das
operacbes e com o enchimento do reservatorio podera ocorrer 0 processo de
solapamento das margens em funcao dos sistemas de ondula¢cfes e pela atividade
de elevacao e rebaixamento exercido pela operacdo da usina. Da mesma forma a
jusante da barragem, com o desequilibro sedimentar a partir da retencdo do material
em suspensdao pelo barramento, o corpo hidrico tende a buscar um novo equilibrio
sedimentar através de erosdo das margens do rio, segundo Carvalho (1990), este
processo ocorrera até o ponto de saturacdo do corpo hidrico.

Pode-se levar em consideracdo o fato de que a area alagada é de
aproximadamente 5,15ha mesmo sendo uma area pequena, aconselha-se a adocéo
de um programa de monitoramento das encostas para acompanhar a situagao dos
taludes marginais e evitar assoreamento do rio, sendo sugerivel a adogcdo de

algumas medidas:
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— Adocdo de um programa de monitoramento das encostas do
reservatorio;
— Restauracao das APPs das margens dos reservatorios;

Tabela 9.7: Matriz especifica de classificacdo do impacto de instabilidade das encostas do
reservatorio.

Categoria de Classificacéo Avaliacdo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragé&o do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Média

Disposicdo Inadequada de Residuos: Durante a instalacdo do
empreendimento havera a geracdo de residuos sélidos e efluentes sanitarios. Os
tipos de residuos podem ser dos mais variados desde residuos da construcao civil,
até residuos sanitarios.

Esse impacto é de baixa magnitude pela propor¢cdo de operarios
necessarios a instalacdo ser baixa, contudo pode ser evitado desde que sejam
adotadas medidas de controle.

Sendo recomendavel a adocdo de um programa de gerenciamento de
residuos com acompanhamento dos residuos produzidos, priorizando 0s principios

de ndo geracéao, reaproveitamento e reciclagem.

Medida mitigadora

— Adocéao de um programa de gerenciamento de residuos.

Tabela 9.8: Matriz especifica de classificacdo do impacto de disposicdo Inadequada de

Residuos.
Categoria de Classificacao Avaliacao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duracéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
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Categoria de Classificacao Avaliacdo
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Pequeno

e Meio Bidtico

O empreendimento proposto pode causar mudancas na forma de manejo
dos recursos naturais da regido. Dessa forma, decorrem inUmeros impactos sobre as
comunidades faunisticas que até entdo possuem a dinamica de suas populacdes
habituadas as formas atuais de uso do solo. Tais impactos podem ser negativos ou
positivos e beneficiam determinado grupo em detrimento de outro. Assim, faz-se
importante sistematizar as influéncias e monitorar a interferéncia desse processo no

habitat, conforme especificado a sequir:

Perda e diminuicdo de habitats naturais: Durante a implantacdo das
obras de infraestrutura decorrentes da instalacdo do empreendimento e as demais
atividades tais como a formacdo do reservatério e da supressdo da vegetacdo
durante a abertura de acessos e canteiro de obra.

Pode gerar alteragdo do habitat que podem refletir na disponibilidade de
recursos as comunidades faunisticas locais, aumentando a competi¢cdo por alimento
e abrigo.

Um exemplo disso, séo as aves insetivoras escaladoras (ex. Picidae) séao
as que mais rapidamente sofrem com a perda de vegetacao florestal, havendo
diminuicdo significativa no nimero de espécimes (ANJOS, 1998). Pois tém como
caracteristica a busca de alimentos ao longo de arvores de grande porte, e no caso
de Picidae, é onde escavam para fazer seus ninhos, que eventualmente também
servem de local de ninho para outras aves como Psittacidae.

Nesse estudo foi diagnosticado no levantamento de avifauna, 58 espécies
sendo que a guilda trofica que mais representativa foi de espécies insetivoras
(n=26), seguida das aves onivoras (n=13) e aves granivoras (n=07), frugivoras
(n=05), carnivoras (n=03), piscivoras (n=02), detritivoros (n=01) e nectarivoros
(n=01).
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No caso da mastofauna foram registradas 10 espécies foi verificado maior
ocorréncia de registro de espécies com habitos terrestres, semiarboricolas e
semiaquaticos, modos de vida solitarios, atividades diurnas e guilda trofica onivora.

Em relacéo aos anfibios foram registradas a partir de dados primarios 06
espécies e 04 espécies de répteis, sendo provavel que a riqueza da area pode ser
maior, esses grupos tém preferéncia por habitas amenos e &reas Umidas como
banhados, é provavel a reducdo de habitats principalmente nos locais bem a
margem do futuro lago, visto que a area alagada total do reservatorio é de 5,15ha.
Um local de perda de habitats também seda no TVR uma vez que a reducdo da
vazao diminui a 4gua e o leito todo rio.

Nessas areas a perda de habitats € irreversivel, sendo que para minimizar
os efeitos sobre a fauna é recomendavel a realizacdo de resgate dos individuos,
além disso um fator que facilita minimizar a perda de habitats € a realizacdo de
educacdo ambiental dos funcionarios e moradores das redondezas do
empreendimento, visando aconselhar sobre a caca e a ndo matar os animais que
tendem a se movimentar mais nesse periodo.

Estima-se que na fase de implantacdo do empreendimento, sera
necessario realizar a supressao vegetal em uma area total de 5,74ha, sendo essa
area dividida em 2,6 ha na area de formacdo do Reservatorio (onde 1,08 ha na
margem esquerda e 0,1,52 ha na margem direita), 2,54 ha na area de implantacao
do Canal Adutor e Barramento, 0,31 ha no Conduto e Casa de Forca e ainda 0,28 ha
nas areas destinadas ao canteiro de obras, acessos e bota-fora.

Quanto a fragmentacdo do habitat no caso da ictiofauna se da em funcéo
do barramento a formacdo do lago além da reducdo de vazdo no trecho que
compreende entre o barramento e a casa de forca com cerca de 1.264 mil metros.

Sabe-se uma vez que o habitat € alterado, ndo existe forma de mitigacao.
No entanto, essa perda pode ser compensada com a garantia de preservagcao de
uma ou mais areas (Reposicdo florestal e Recuperacdo de Areas de APPs)
conectadas entre si por corredores ecolégicos englobando os ambientes citados.

Dessa forma, as espécies terdo condicbes para dispersar e garantir a
variabilidade genética necessaria a sua manutengdo. No entanto, o critério de

selecdo destas areas deve avaliar situacdes das populacdes e sua distribuicdo no
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ambiente além de levar em consideracdo a riqueza de espécies e o tamanho de
suas populagbes. Desta forma, além dos levantamentos prévios, os estudos que
monitorem as estimativas populacionais sao igualmente prementes e necessarios
para a definicdo de areas campestres e florestais a serem protegidas.

Essas informacdes reforcam a importancia de estabelecer a recuperacao
das areas degradas e o adensamento das APP’s, uma vez que a fauna terrestre
apresentou dependéncia desses ambientes. Aléem disso deve-se garantir o resgate
das espécies de ictiofauna no trecho de vazao reduzida e vazao ecologica além do
resgate da fauna terrestre nas areas a serem suprimidas.

Deve-se adotar um programa de monitoramento, para acompanhar as
populacdes locais, e subsidiar com informacfes para a tomada de acdes e medidas
de correcéo.

Recomendam-se como medidas mitigadoras de impactos que possiveis
retiradas de vegetacdo sejam realizadas em estacdes diferentes da primavera e
verdo, por serem estas as épocas de reproducdo das aves e a supressao de
vegetacdo podem implicar na destrui¢do de ninhos e morte de filhotes. E de especial
importancia manter as conectividades entre os fragmentos florestais presentes na
area amostral com o objetivo de facilitar o deslocamento das espécies de aves e
procurar facilitar o fluxo génico entre estas diferentes areas (ANJOS, 1998).

O enriquecimento destes fragmentos florestais com espécies nativas de
bromélias e espécies arboreas da regido também pode ampliar 0s recursos
disponiveis para a fauna, ofertando frutos, néctar, aumento da quantidade de
insetos, ampliando as potencialidades da area amostral. Tendo em vista que estas
plantas epifitas como as bromélias sdo consideradas como ampliadoras de
biodiversidade em matas onde ocorrem (ROCHA et al. 1997).

— Adocdo de um programa de monitoramento e resgate da fauna
terrestre e da ictiofauna.

— Realizar resgate e afugentamento da fauna terrestre durantes as
frentes de supressdo vegetal, bem como realizar a supressdao em épocas nhao
reprodutivas.

— Realizar resgate da ictiofauna no trecho ensecado, na fase de

fechamento do reservatério;
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— Adotar um plano de recuperacdo das areas degradadas e

adensamento das APPs, que estabeleca condicfes de fluxo para a fauna terrestre.

Tabela 9.9: Matriz especifica de classificacdo do impacto de Perda e diminuicdo de habitats

naturais.
Categoria de Classificacao Avaliacao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duracao do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Pequeno

Alterac6es no tamanho das populacdes: As alteracdes advindas da
instalacdo e operacdo do empreendimento nos habitats naturais, podem causar
alteracdes no tamanho das populagdes de fauna.

Espera-se que com a alteracdo do regime hidrico e consequente
transformacdo do ambiental I6tico em l|éntico a montante do futuro barramento,
resulte substituicdes faunisticas, o lago do empreendimento apresenta proporcdes
com uma area de aproximadamente 5,15ha, constatando essa pequena proporcao,
espera-se que as alteracbes sejam de menor magnitude nas comunidades de
peixes, anfibios e de macroinvertebrados que séo utilizados como recurso alimentar
por diversas espécies terrestres.

Em quanto que algumas espécies podem ter populacdes reduzidas,
outras podem ter aumento populacional. Acarretando efeitos nas populagbes de
espécies mais exigentes ambientalmente além de restricdo de nicho.

De maneira geral os efeitos sobre as populacées de fauna na area de
influéncia do empreendimento, podem se estender podendo a gerar a substituicdo
das espécies, as espécies naturalmente abundantes e consequentemente com
maior plasticidade ecoldgica sdo as principais candidatas a se beneficiarem na
regiao.

Apesar da riqgueza de espécies especialistas ser diminuta, presume-se
gue outras espécies existentes no local que possuam maiores restricbes as

alteracdes no habitat tendem a sofrer um decréscimo populacional. Espera-se que
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as modificacbes apesar de diminutas (em funcdo do porte do empreendimento)
ocorram até estabilizacdo das populagfes afetadas, formando um neoecossistema.

Medidas mitigadoras:

— Adocdo de um programa de monitoramento e resgate da fauna
terrestre e da ictiofauna.

— Realizar resgate e afugentamento da fauna terrestre durantes as
frentes de supressdo vegetal, bem como realizar a supressdo em épocas nhao
reprodutivas.

— Realizar resgate da ictiofauna no trecho ensecado, na fase de
fechamento do reservatorio;

— Adotar um plano de recuperacdo das areas degradadas e

adensamento das APP’s, que estabeleca condi¢cdes de fluxo para a fauna terrestre.

Tabela 9.10: Matriz especifica de classificagdo do impacto alteragbes no tamanho das

populacdes.
Categoria de Classificacao Avaliacao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duragéo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Médio

9.2.1.1 Interferéncia das comunidades aquaticas

A ictiofauna da area de influéncia do futuro empreendimento hidrelétrico
caracteriza-se por uma rigueza média. Na campanha amostral de junho de 2016
foram amostradas: 07 espécies pertencentes a 03 familias e 02 ordens. E provavel
que a riqueza total das espécies nado foi levantada em virtude do tempo de

amostragem e as condi¢des climaticas.
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Com a construgcdo do empreendimento, as modificacbes ambientais
podem ter interferéncias sobre a ictiofauna, pois com a formacao do reservatorio e 0
barramento, cria-se uma barreira para a migracdo das espécies de peixes. Além
disso, havera alteracdo no regime hidrico do rio, transformando ambientes l6ticos
em lénticos, bem como, o trecho compreendido entre o barramento e a casa de
forca, terd sua vazédo normal reduzida (TVR).

E presumivel que ocorrerd uma reducdo da biota aquéatica do rio nesse
local, também podera ocorrer pesca predatoria e ilegal com redes e tarrafas na area
de vazao reduzida, causando diminuicdo da diversidade da ictiofauna local.

Para compensar os efeitos sobre a fauna aquética é aconselhavel adocao
de um programa de monitoramento da ictiofauna, acées de educacdo ambiental e
informativa no entorno do empreendimento em relacdo a pesca predatéria com
redes e tarrafas.

E de suma importincia o acompanhamento do fechamento do
reservatorio com resgate da ictiofauna, sendo necesséria a realizacdo de resgate de
espécies, durante a fase desvio e fechamento do barramento, afim de evitar a
mortandade de individuos e perca de espécies com extin¢des locais.

Para amenizar 0s possiveis impactos sobre a fauna aquatica, foram
previstas acbes com a finalidade de evitar a mortandade e oportunizar o salvamento
dos peixes nas lagoas formadas a jusante e o aproveitamento cientifico das

espécies resgatadas.

Salvamento de espécies de peixes presas nas ensecadeiras;

Implantacdo do programa de monitoramento da ictiofauna;

Adotar um programa da qualidade da agua do local;

Fiscalizar acdes de pesca ilegal, juntamente com a patrulha ambiental
e promover incentivos a sensibilizacdo ambiental através da educacao ambiental.

— Reconstituicdo das APP’s.

Tabela 9.11: Matriz especifica de classificagdo do impacto interferéncia das comunidades

aguaticas.
Categoria de Classificacéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duragé&o do Impacto Temporario
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Categoria de Classificacao Avaliacdo
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo

Reversibilidade do Impacto Reversivel

Abrangéncia do Impacto Local

Magnitude do Impacto Médio

Importéncia do Impacto Médio

9.2.1.2 Remocao direta de espécimes da natureza e aumento da caca

Durante a construcdo do empreendimento, ocorrerd supressdo da
vegetacao e desaparecimento de habitats como abrigos, ninhos e tocas. Filhotes
abrigados ou aconchegados em ninhos poderdo morrer ou ser feridos.

O deslocamento da fauna para outros locais acarretard na concentracao
da fauna em areas conservadas, aumentando o nimero de espécies que dependem
destas areas para sobreviver, e consequentemente maior competicdo. Devido a
maior concentracdo de espécies por area de mata e pelo aumento de sua
movimentacdo tende a chamar mais atencdo dos moradores, facilitando a caca
desses animais em deslocamento.

Além disso, a melhoria de vias de acesso, como parte necessaria ao
transporte de material a ser utilizado na construcdo, tende a aumentar o0 numero de
atropelamento de animais e facilitar a chegada de cacadores.

Sabe-se que a mortalidade por atropelamento € uma das principais
causas de declinio populacional da fauna silvestre, podendo ser superior a
mortalidade por causas naturais (ex. predacéao e doenca) (FORMAN et al. 2003).

Apesar disso, o indice de atropelamentos ndo devera ser consideravel,
sobretudo no canteiro de obras, onde a velocidade sera controlada e os
trabalhadores diretos e indiretos informados sobre os procedimentos durante a
circulagdo pelo canteiro de obras.

Recomenda-se também que as areas de preservacdo permanente sejam
cercadas utilizando-se cercas de arame liso, com espaco entre os fios que permita a
passagem da fauna nativa, mas que impeca a passagem de bovinos e equinos que
podem destruir 0o sub-bosque e plantas novas dificultando a manutencdo da

biodiversidade.
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Medidas mitigadoras:

- Adocéao de um programa de educacao ambiental.
- Utilizacédo de cercas nas areas de APPs;

- Treinamento com os funcionarios das obras;

- Realizac&o do programa de educacao ambiental;

- Adocéao de controle e restricao de velocidade nos acessos, para

evitar atropelamentos;

Tabela 9.12: Matriz especifica de classificacdo do impacto Remocéo direta de espécimes da
natureza e aumento da caga.

Categoria de Classificacéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duragéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Médio

9.2.1.3 Impactos da flora durante a fase de implantagdo do canteiro de
obras, supresséo da vegetacao.

A supressao da vegetacdo ocorrera durante a fase de implantacdo das
estruturas da CGH do Cerne, especialmente nas areas destinadas ao reservatorio,
canal adutor, conduto for¢cado, casa de forca e barramento, foi estimado que na fase
de implantacdo do empreendimento, sera necessario realizar a supressédo vegetal
em uma area total de 5,74 ha, sendo essa area dividida em 2,60 ha na area de
formacdo do Reservatério, 2,54 ha na area de implantacdo do Canal Adutor e
Barramento, 0,31 ha no local destinado ao Conduto Forcado e Casa de Forca da
CGH e 0,28 h& para o Canteiro de Obras e Bota Fora.

As espécies florestais que apresentaram a melhor distribuicdo na
vegetacdo estudada foram 10, onde considerou-se as espécies com frequéncia

acima de 50, sendo que a M. elaeagnoides foi a de maior valor (78), é importante
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destacar que a segunda maior frequéncia encontrada foi de individuos mortos em pé
(67), segundo Oliveira et al. 2001 a presenca de arvores mortas é caracteristica
natural da floresta e afeta, pela formacdo de clareiras, o recrutamento de novos
individuos de diferentes e, consequentemente, a distribuicdo espacial dos
individuos.

A vegetacao € um dos constituintes bioticos dos ecossistemas que exerce
importante papel estruturador de habitats, quanto mais complexa for sua estrutura
vertical, maior a possibilidade de estabelecimento de comunidades bidticas mais
ricas e mais diversas.

Na fase de construgédo do barramento e casa de forca empreendimento
ocorrerd a supressdo da vegetacdo ciliar remanescente, considerada Area de
Preservacao Permanente — APP.

Consequentemente com a reducdo da vazdo do Rio do Cerne que ira
expor a vegetacdo marginal a uma situacdo de estresse hidrico. Tanto a supressao
da vegetacao ciliar como o estresse hidrico conduzirdo a perda de habitats para as
espécies da fauna e flora.

Com relacdo a classificacdo da vegetagdo em seu estagio de
regeneracao natural, de acordo com a resolugcdo 002/1994 do CONAMA foram
obtidos os seguintes resultados: diametro a altura do peito médio — 14,1 cm e altura
média 6,6m, além dos valores médios obtidos, com a observacédo in loco € possivel
dizer que a vegetacdo em estudo enquadra-se em transicdo de estagio secundario
inicial para estagio médio de regeneracdo natural.

Tendo em vista o atual estagio de regeneracdo natural da vegetacao
presente na area de inundag¢do, 0 impacto causado pela implantacdo do
empreendimento, € de pequena significancia podendo ser compensada através de
medidas mitigadoras apropriadas.

A perda de recursos vegetais através da supressao da vegetacdo, sendo
um impacto irreversivel, necessita a adogédo de acbes mitigadoras e compensatorias
visando compensar os seus efeitos sobre os ecossistemas regionais.

Como medida compensatoria, devera ser implementado um Programa de
Reposicao Florestal com espécies nativas a ser executado na bacia do rio. Aléem

disso a adocgdo da recuperagdo das areas a serem reconstituidas devem levar em
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consideragdo a formagao de corredores, buscando reconectar remanescentes
florestais localizados no entorno deste rio e que hoje estejam isolados interligados
para facilitar o fluxo génico das atividades.

Os corredores, por sua vez, sao estreitas faixas naturais ou antropicas
(criadas e mesmo facilitadas pelo homem), que diferem da matriz em ambos o0s
lados. Segundo Harris (1984) os corredores sdo o0s grandes responsaveis pela
conexdo de fragmentos florestais naturais, aumentam a riqgueza de espécies de
animais em geral e contribuem para a dispersédo das espécies arboreas. Esse papel
de interconexdo dos fragmentos florestais € suficientemente bem estabelecido para
gue alguns autores concluam que a derivagcdo da maximizacdo da diversidade de
populacdes biologicas, no tempo e no espaco de uma regido, contribuira para a
maximizacao entre os fragmentos.

Além disso objetivando minimizar os efeitos de perda de biodiversidade
durante a supressdo vegetal serd realizado resgate de epifitas, promovendo a
realocacao dos individuos.

Assim no ambito do programa de controle ambiental deverdo ser previstas
acOes de controle da supressdo vegetal com a demarcacdo das areas a serem
suprimidas e acompanhamento do responsavel técnico para que esta atividade seja

restringida somente a area estreitamente necessarias.

e Medidas mitigadoras e compensatorias

- Programa de monitoramento e resgate de epifitas;

- Acompanhamento e demarcacao das areas a serem suprimidas;
- Implantacdo de um plano de recuperacao de areas degradas;

- Implantacéo da reposicao florestal;

- Utilizacéo de cercas nas areas de APPs;

Tabela 68: Matriz especifica de classificacdo dos impactos da flora durante a fase de
implantacdo do canteiro de obras, supressao da vegetacao.

Categoria de Classificacéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragéo do Impacto Temporario
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Categoria de Classificagdo Avaliagao
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo

Reversibilidade do Impacto Reversivel

Abrangéncia do Impacto Local

Magnitude do Impacto Média

Importancia do Impacto Média

e Meio Antrépico

9.2.1.4 Geracao de Empregos

Segundo dados projetados no Projeto Basico do empreendimento,
estima-se que durante a construcdo do empreendimento sejam gerados empregos
diretos e indiretos Unica e exclusivamente pela construcdo do empreendimento.
Estima-se que durante a fase de constru¢cdo o canteiro de obras principal devera
receber até 50 funcionarios por dia no pico da obra.

Apesar de serem empregos temporarios, trata-se de um impacto de
natureza positiva e muito importante em termos locais, dado o grande numero de
trabalhadores atuantes no mercado informal, sendo que parte dessa mao de obra
pode ser obtida no proprio local, em especial para as diversas atividades que exigem
um baixo nivel de especializacdo que deverdo ser executadas durante as obras, ou
até mesmo a prestacdo de algum servico indireto para os funcionarios que estdo na
regiao.

Por se tratar de um impacto temporario, dado que a obra tem um prazo de
construcdo total de aproximadamente de 15 meses a magnitude desse impacto &
considerada pequena.

Dessa forma, da-se preferéncia as medias potencializadoras no caso de
impactos de natureza positiva, assim sendo, € importante dar preferéncia a
contratacdo de mé&o de obra local; e, através da implantagdo de um Programa
Comunicagao Social, manter a populagéo local informada a respeito do andamento

das atividades da obra e fazer o recrutamento de possiveis colaboradores locais.
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Tabela 9.13: Matriz especifica de classificacdo dos impactos do meio antrépico, aspecto de
geracdo de empregos.

Categoria de Classificacao Avaliacao
Natureza dos Impactos Positivo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Regional
Magnitude do Impacto Média
Importéncia do Impacto Médio

9.2.1.5 Alteragédo no Mercado Imobiliario

As alteracGes no mercado imobiliario sédo referentes a desapropriacdo de
terras e aluguel ou construcdo de residéncias para abrigar parte do grupo de
funcionarios durante a obra, como engenheiros e técnicos e modificacbes nos
precos das propriedades adjacentes ao empreendimento.

Em casos onde ocorrem disputas junto a ANEEL o fator aquisicdo das
terras, pode influenciar significativamente nos precos das terras onde o
empreendimento sera implantado durante o processo de aquisi¢ao.

No caso da CGH do Cerne essas influéncias séo bastante reduzidas,
visto que as negociacdes referentes as propriedades necessarias ao
empreendimento foram antecipadas pelo empreendedor, de forma que o processo

de aquisicao destas propriedades encontra-se bastante avancado.

Tabela 9.14: Matriz especifica de classificagdo do impacto de alteracdo do mercado imobiliario.

Categoria de Classificacéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Positivo
Forma Como se Manifesta Direta
Duracéo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequena
Importancia do Impacto Média
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9.2.1.6 Interferéncias no cotidiano das populacdes vizinhas

Um empreendimento do porte da CGH do Cerne, traduz em interferéncias
no cotidiano das comunidades envolvidas. Durante as obras, a movimentacéo de
magquinas, equipamentos, materiais e pessoas, implicam em mudancas na rotina da
comunidade da area de influéncia direta.

Os municipios onde o empreendimento sera instalado (Campo Largo e
Campo Magro) servirdo de apoio, principalmente envolvendo servigos terceirizados
de alimentacao, hospedagem e acessos.

A movimentacado de maquinas e veiculos representa um aumento de fluxo
no transito das vias de acesso existentes. O balanco de materiais sera interno, de tal
maneira que nao sera realizado transporte de materiais escavados para areas
externas ao empreendimento.

Os efeitos deste impacto podem ser mitigados se adotadas medidas
como a criacdo do Programa de Comunicacdo Social que permita o contato direto
entre o empreendedor e a populacdo de forma que as interferéncias supracitadas
sejam minimizadas. Devem-se cadastrar os potenciais colaboradores, priorizando a
mao de obra local e minimizando a migracdo temporaria.

Da mesma forma devem ser previstas acbes como: a orientacdo de
motoristas, funcionarios das obras, em respeitar as velocidades de trafego, a
colocacdo de placas e sinalizacbes ao longo das vias de acesso, bem como a
manutenc¢ao constante das mesmas.

As acdes devem ser monitoradas e relatadas ao 6rgdo ambiental através
do Programa de Supervisdo Ambiental.

Devem ser previstos investimentos na conservacdo dos acessos
existentes em revestimento primario até o eixo da usina.

Ainda, deve ser incentivado o uso do transporte coletivo cedido pelo
empreendedor aos funcionarios, ja que em varias das viagens contabilizadas os
mesmos ndo se encontram com lotacdo maxima, diminuindo consideravelmente a

guantidade de automdveis leves na AID da CGH do Cerne.
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Tabela 9.15: Matriz especifica de classificagdo do impacto de Interferéncias no cotidiano das
populacdes vizinhas.

Categoria de Classificacao Avaliacao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Regional
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Pequeno

e Migracao temporaria (impactos demograficos)

Intimamente relacionado com o impacto de geracdo de empregos, a
migracdo temporaria refere-se a migracao da méao de obra especializada necesséria
para a construcao do empreendimento.

Esse impacto é de grande importancia, haja vista as observacdes feitas
em obras de hidrelétricas (UHE’s) de grande poténcia instalada, onde a vinda da
mao de obra de outras regides acaba por impactar diretamente a infraestrutura de
saude e transporte local, provocando, em alguns casos, um caos estrutural.

Geralmente 0s aspectos que preocupam em relacdo a migracao
temporaria sdo a vinda de doencas contagiosas que podem ser transmitidas
localmente. No caso do empreendimento proposto a demanda por servicos pode
ocorrer, mas nao serd significativa além disso ndo se espera migracdes em virtude
do porte do empreendimento.

No caso de assisténcia a saude do municipio de Campo Largo apresenta
estrutura para comportar eventuais necessidades dos funcionarios admitidos nos
trabalhos de obras necessarias a implantacdo do empreendimento.

Todavia, a pela dimensao do empreendimento e do nimero ndo muito
expressivo de operarios necessarios para a constru¢cdo, ndo se espera um
movimento de migracdo tempordria que comprometa 0S sistemas estruturais
urbanos dos municipios.

Assim, este impacto foi considerado de baixa magnitude e média

|mportanC|a.
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Algumas medidas podem ser efetuadas para contribuir com reducdo de
necessidade de servi¢os publico, como contribuir na prevencédo de acidentes, devem
ser tomadas medidas de seguranca elencadas na NR 18 — Condi¢cdes e meio
ambiente de trabalho na industria da construcdo, bem como a instalacdo de uma
Comisséo Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA). Devem ser atendidas todas as
disposicOes da NR4 - Servigos Especializados em Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho.

Além do mais, devem ser implementados os seguintes programas:

Programa de Condigbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construcao, que € obrigatoria nos estabelecimentos com 20 (vinte) trabalhadores ou
mais, a ser elaborado por profissional legalmente habilitado na area de seguranca
do trabalho;

Programa de Prevencdo dos Riscos Ambientais — PPRA, que é
obrigatéria para todos os empregadores e instituicbes que admitam trabalhadores
como empregados.

Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO, que
monitora por andlises e exames laboratoriais a saude dos trabalhadores, com
objetivo de identificar precocemente qualquer desvio que possa comprometer a

salde destes.

Tabela 9.16: Matriz especifica de classificacdo do impacto de migragcdo temporaria (impactos
demograficos).

Categoria de Classificacéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Durac¢éo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importéncia do Impacto Pequeno

9.2.1.7 Aumento da Oferta de Energia Elétrica a Regiao

A CGH do Cerne tem uma energia média de 1,02MWmed e esse
aumento da capacidade instalada € positivo em diferentes sentidos. Primeiramente,

a oferta adicional de energia elétrica possibilita a atracdo de investidores e a
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implantagdo de novos empreendimentos de diferentes naturezas na regiéo,
proporcionando dessa maneira 0 desenvolvimento socioecondémico dos municipios
no Estado do Parana.

Além disso, a injecdo da poténcia gerada por este empreendimento, no
sistema interligado nacional traz melhorias para todo o sistema local e regional, tanto
no que se refere a geragdo, como também para o0 sistema de transmissédo e
distribuicAo de energia elétrica. A adicdo de energia no sistema possibilita
remanejamentos no sistema elétrico, proporcionando reducéo de perdas e melhor

aproveitamento da energia elétrica.

Tabela 9.17: Matriz especifica de classificagdo do impacto de aumento da oferta de energia

elétrica.
Categoria de Classificagao Avaliacéo
Natureza dos Impactos Positivo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracéo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Longo Prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
Abrangéncia do Impacto Nacional
Magnitude do Impacto Pequena
Importancia do Impacto Média
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9.5 MATRIZ DE CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS MEIO ANTROPICO.
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10. CONCLUSOES

O presente Relatorio Ambiental Simplificado € apresentado pela
Construnivel Energias Renovaveis, visando a elaboracdo da avaliacdo dos impactos
ambientais da CGH do Cerne em atendimento as Resolugbes do CONAMA nos
001/86 e 237/97 e CONSEMA nos 001/06 e 003/08 e o Termo de Referéncia Para
Licenciamento Ambiental de CGH e PCH até 10 MW, do IAP, de novembro de 2010.

O Relatério Ambiental Simplificado refere-se ao projeto de
empreendimento denominada CGH do Cerne, localizada no Rio do Cerne, a mesmo
esta projetado para ser implantado entre os municipios de Campo Largo e Campo
Magro no estado do Parana. A poténcia instalada do empreendimento sera de 2,00
MW, o que corresponde a uma energia média de 1,02 MW.

No diagndstico do meio fisico procedeu-se a caracterizacdo das vazdes
médias, maximas e minimas mensais, permitidas pela analise fluviométrica de
estacdes localizadas na bacia hidrografica de estudo.

Esse estudo € extremamente relevante, para levantar histérico hidrolégico
do rio em questdo, além de avaliar as condicbes da qualidade da 4gua nos pontos
amostrados foi levantado, identificando que alguns parametros se encontram foram
dos padrdes estabelecidos pela legislagéo.

Com relacdo a fauna terrestre das areas de influéncia da éarea de
influéncia em questédo, espera-se que ocorram influéncias nas populacdes, sendo de
suma importancia o acompanhamento das obras o resgate de fauna nas frentes de
supressao e durante as alteracdes do regime hidrico do rio, além da realizacdo do
monitoramento constante, com essas medidas de protecdo e 0os demais programas
propostos espera-se a minimizacdo das influencias das instalacdo e operacdo do
empreendimento.

Para a fauna aquatica, em relacao a ictiofauna, as medidas de resgate de
individuos e recomposi¢cdo da mata ciliar e como também o monitoramento podem
auxiliar mitigando e reduzindo as influéncias do empreendimento. O futuro
empreendimento ira formar uma area alagada de 5,15ha aquatica. Tanto a montante
(reservatério) quanto a jusante no TVR, sendo indicado a ado¢cdo de medidas
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mitigatorias adequadas para a ictiofauna, sobretudo durante o fechamento e apds a
formacao do reservatério.

Com relacédo ao diagnostico ambiental dos fragmentos florestais, estima-
se que na fase de implantacdo do empreendimento, serd necessario realizar a
supressao vegetal em uma area total de 5,74 ha.

Por fim, com os estudos elaborados neste estudo, nao foram identificados
aspectos socioambientais restritivos para a implantacdo do empreendimento
considerando os planos e programas propostos. O cenario de ndo implantacdo do
empreendimento ndo ¢é afetado negativamente com a implantagdo do
empreendimento. A implantacdo do empreendimento tem ainda sinergia com
aspectos de remediacao, tais como a recuperacao das APPs degradadas na AID, o
que leva a equipe a concluir que o empreendimento possui viabilidade
socioambiental, desde que implantados todos os programas ambientais e medidas
mitigadoras recomendadas no presente estudo.

Responsavel Técnico - Taxon Avifauna, Mastofauna e Qualidade da dgua
Biologa — Amanda Flor Ulbinski
CRBio - 083669/07-D
CTF: 6328373

Responsavel Técnica — Estudo Fitossocioldgico e Responsavel Técnico - Meio fisico e projeto
Meio antrépico . - .
Engenheira Florestal — Renata Cavalheiro Engenheiro Civil - Marcos Coradi Favero
CREA/SC: 132327-3 CREA-SC 122.582-5
CTF: 6331006

Responsavel Técnico - Taxon Herpetofauna Responsavel Técnico - Taxon Ictiofauna
Biologo — Vanderlei Ferreira de Araujo Biologo — Tiago Lazzaretti
CRBio — 083866/07-D CRBio — 75744/03D
CTF: 6328429 CTF: 5054582
CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA
Rua Otacilio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000 \\
Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br

Construnivel



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 324

11. PROPOSICAO DE PROGRAMAS AMBIENTAIS

Os programas ambientais propostos expressam diretrizes bésicas
julgadas necesséarias para a prevencdo, mitigacdo ou compensacao dos impactos a
serem gerados. Sabe-se que as caracteristicas destas influéncias identificadas
conferem aos programas uma diferenciagcdo quanto ao seu tipo, tendo programas de
natureza preventiva, corretiva, compensatoria.

Os programas de carater preventivo abrangem acfes relacionadas aos
impactos que podem ser evitados, reduzidos, ou controlados a partir da acgao
antecipada de medidas de controle.

Os programas de carater corretivo visam uma mitigacdo dos impactos,
buscando a realizacdo de acbGes de recuperacdo de condicbes ambientais
satisfatorias e aceitaveis, abrangendo ainda, as atividades de monitoramento
destinadas a garantir a eficacia das medidas a serem implementadas.

Além disso, existem programas que sdo de carater potencializador,
guando intensificam as condicbes ambientais favoraveis resultantes do

empreendimento.
11.1 PROGRAMA DE GESTAO AMBIENTAL DO EMPREENDIMENTO

O programa de gestdo ambiental da CGH do Cerne tem como objetivo
principal assegurar, de forma integrada, que as acfes ambientais propostas no RAS
e detalhadas no RDPA do empreendimento, sejam implantadas de forma adequada
e no tempo previsto no cronograma do empreendimento, nas diversas fases e ao
longo da Area de Influéncia Direta - AID. Também tem por objetivo absorver
algumas medidas, que por serem de pequeno porte, ndo justificam a criacdo de um
programa especifico.

Com inspiragcdo nos sistemas de gestdo da qualidade, foi concebido o
formato fundamentado no chamado Ciclo PDCA - Planejar, Executar, Verificar e Agir
(Plan, Do, Check, Act, em inglés).

Tendo em vista que este empreendimento tera varias acdes ambientais,

envolvendo diversos atores, entre eles, podemos citar o empreendedor, a
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construtora, 0s projetistas, 0s técnicos que implantardo 0s programas, as
comunidades, 6rgdos ambientais, prefeituras e diversas instituicbes de apoio,
podendo assim, justificar a realizacdo deste programa.

Como os recursos financeiros precisam ser compativeis com o0
cronograma fisico da obra e com o0s programas ambientais, as atividades s&o
bastante diversificadas e muitas tém prazos criticos que quando ndo cumpridos,
podem comprometer o cronograma geral de construcdo do empreendimento, assim,
para tal, € necessaria:

— Uma equipe de Gestdo Ambiental que promova a integracdo e a
otimizacao das acbes ambientais;

— Que resolva situagdes especificas, ndo previstas no RDPA;

— Que mantenha sistemas de acompanhamento fisico-financeiro dos
programas ambientais e ainda;

— Promova a integracdo do empreendimento com a sociedade civil, de
forma que os diversos grupos de interesses se situem como coparticipantes das
acOes ambientais implementadas pelos diversos programas;

— Demonstre e divulgue os resultados obtidos junto a terceiros;

— Promova a integracdo dos aspectos ambientais com o0s aspectos de

engenharia do empreendimento.

Metodologia: Sera efetivado o acompanhamento direto e indireto dos
programas ambientais, por sua articulacao, pelo contato com os 6rgdos ambientais,
e pela elaboracéo de relatorios, bem como, o planejamento de gestdo por meio da
analise dos conteudos dos programas ambientais, objetivos, procedimentos
metodoldgicos, acdes previstas e cronogramas tendo como referencial basico o
escopo estabelecido em cada programa previsto no RDPA, visando a integracdo dos
mesmos.

Nesses relatorios ocorrerd uma andlise das previsdes de impacto feitas
no Relatério Ambiental Simplificado, com a verificagdo se o0s programas de
implantacéo estdo tendo os resultados esperados, e se as atividades de implantacao

e operacéo estdo em conformidade com o0s requisitos legais ou outros previamente
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assumidos pelo empreendedor, desse modo analisando de forma sintética o
desempenho ambiental do empreendimento.

Cronograma: Como se trata de um programa gerencial, o mesmo

acontecera em todas as fases do empreendimento.

11.2 PROGRAMA DE COMUNICACAO SOCIAL E EDUCAGAO
AMBIENTAL

Esse programa tem como principal caracteristica ser de prevencdo aos
possiveis impactos decorrentes da implantacdo do empreendimento.

A criacdo de expectativa na populacao local, principalmente na area de
influéncia direta esta relacionada aos fatores como o ambiente, as alteracdes que o
empreendimento possa acarretar na vida social e nas condicdes de vida vigentes
nas formas de organizacao.

Uma forma de evitar as repercussdes e insegurangas ndo procedentes,
gue surgem das expectativas, € estabelecer um processo permanente de
informacBes a comunidade como um todo, esclarecer discussdes e negociacdes
com as pessoas de interesse direto e indireto.

E importante que o empreendedor demonstre de maneira transparente a
informacgéo vinculada ao empreendimento, nesse contexto abrange-se informagdes
relacionadas as medidas mitigatorias e as solucdes adotadas de acordos com 0s
grupos de interesse.

Assim esse programa busca objetivar:

— Maior organizacdo social e ligacdo das relacbes humanas nas
populacdes locais;

— Minimizar a inseguranca relacionada a distor¢cao de informacdes;

— Contribuir no conhecimento da regido como um todo, no ambito de
diminuir os efeitos negativos dos impactos gerados;

— Criar meios de comunicacdo sistematica entre 0 empreendedor, 0
poder publico e as entidades representativas das comunidades envolvidas, podendo

assim, discutir com as mesmas respectivas e anseios em relagdo as obras.
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Esse programa tem relevancia na implantagdo do empreendimento, visto
que a movimentacao de trabalhadores ligados a essa fase da obra, podera provocar
perturbacdes em ambito ambiental, relacionadas a fauna e flora. Estas perturbacdes
podem ser evitadas com a orientagdo correta dos trabalhadores e fiscalizacdo dos
orgdos ambientais competentes.

Dessa forma sera previsto um programa de atividades destinadas a
prevencdo dos impactos ligados a fase de implantacdo, como o cuidado com a
vegetacao e a fauna.

Quanto a fase de operagdo, as atividades vao abranger enfoque a
importancia ecoldgica da area de preservagdo permanente.

Sera destacado o valor dos aspectos ambientais, da manutencdo da
biodiversidade e da qualidade de vida. Com intencdo de sensibilizar os envolvidos
ao comprometimento com a colaboracdo na implantacdo dos demais programas
ambientais, sendo parte ativa na implantacdo dos programas ambientais do
empreendimento.

Os demais objetivos do programa sao:

— Informar aos trabalhadores envolvidos na obra, repassando
conhecimento adequado sobre a possibilidade de ocorréncia de acidentes
envolvendo o meio ambiente e a seguranca pessoal.

— Repassar as informacgfes sobre riscos de incéndios, importancia da
manutencado dos ecossistemas locais, informacdes sobre a ilegalidade da caca e de
seguranca quantos ao EPIs para evitar acidentes com animais peconhentos;

— Informar aos moradores locais, além dos trabalhadores, sobre a
importancia da conservacdo e recuperacdo do meio ambiente, relacionando as
alteracdes previstas com as fases de desenvolvimento do empreendimento e as
medidas mitigadoras a serem adotadas;

— Orientar as pessoas, na fase de operagcdo do empreendimento, quanto
aos limites das areas de preservacdo permanente, através de sinalizacdo e

fiscalizacdo adequada.

Metodologia: No publico alvo desse programa estao incluidos subgrupos

gue receberéo atencéo especial, entre eles estdo as pessoas relacionadas a mao de
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obra usada na fase de implantacdo do empreendimento, a populacado local, além de
dos demais grupos a serem identificados durante o projeto.

Os trabalhadores deverao receber orientacées que podem ser atraves de
palestras. Estas devem conter as informacdes sobre saneamento do local, como
destinacdo de lixo e efluentes, os cuidados com caga ilegal e a flora regional. Além
de alertas sobre o comportamento com a populacao da regido, acima de tudo com
as pessoas diretamente afetadas pelo empreendimento.

A populacéo do local do empreendimento, também recebera informacdes
sobre a obra, a importancia das medidas mitigadoras, além de informacdes de
carater preventivo relacionadas a caca ilegal e a preservacao da flora.

Para efetivacdo dos objetivos, foram definidas atividades sistematizadas:

Formacao de equipe responsavel pela implantacéo do programa,;
— Definicdo da estrutura técnica a fim organizacdo do programa,;

— Palestras informativas sobre os temas do programa,

Monitoramento dos resultados envolvidos.

Cronograma: O programa de educacdo ambiental devera iniciar antes
das obras, se mantendo durante o processo de implantacdo e operacdo do

empreendimento.
11.3 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUPERFICIAIS

A caracterizacdo e o monitoramento limnolégico é essencial para o
conhecimento da estrutura e funcionamento desses ecossistemas aquaticos. Esta
caracterizacdo e monitoramento tornam possivel prognosticar as alteracdes que
possam ocorrer no sistema hidrico, possibilitando acdes imediatas em caso de
alteracdes significativas, tais como medidas preventivas e/ou corretivas, objetivando
restabelecer a qualidade da agua e ecologia do ambiente (TUNDISI & TUNDISI,
2008).

Sabe-se que a qualidade da agua superficial € de importancia em
qualquer local, sendo condicdo primaria para o desenvolvimento do aspecto

socioeconémico, além de garantir a qualidade de vida.
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Sendo assim, as modificagbes que podem vir a ocorrer na qualidade da
dgua deverdo ser monitoradas, possibilitando a implementacdo de medidas de
controle através do programa de Monitoramento de Controle e Qualidade da Agua.

Durante as ac¢des impactantes, o programa visa acompanhar a qualidade
das aguas do rio.

Sendo assim esse controle da qualidade da agua é importante para
identificar e comparar a situacdo da agua em diferentes estados temporais,
avaliando os momentos antes da implantacdo do empreendimento, durante e depois
da operagéo do empreendimento.

O objetivo desse programa € permitir o conhecimento e o
acompanhamento das modificacbes qualitativas que possam comprometer a
qualidade dos recursos hidricos superficiais influenciados pela implantacdo e
operacdo do empreendimento, visando assegurar a adequacédo das medidas de
manutenc¢ao da qualidade dos usos da agua.

Sendo assim este monitoramento previsto fornecerd dados para nortear
as acOes mitigadoras dos efeitos negativos do empreendimento sobre a qualidade
da agua.

Assim, de forma mais abrangente, promover o monitoramento das formas
de poluicdo dos corpos hidricos, direcionando diminuicdo dos impactos ambientais
refletidos na deterioracédo das aguas.

Os principais objetivos desse programa de monitoramento séo:

— Reconhecer o conhecimento dos fatores que condicionam a qualidade
da agua no sistema existente;

— Acompanhar a evolucdo das alteracbes no sistema durante o
desenvolvimento de todas as fases de implantacéo e operacdo da CGH;

— Propor medidas de recuperacéo e controle da qualidade das aguas em

areas alteradas.

Metodologia: Realizacdo da coleta sistematica de amostras no campo,
determinacao de variaveis fisicas, quimicas e biologicas, nas fases de construcao e
operacdo do empreendimento, avaliacdo da qualidade da &gua, importante a

manutenc¢ao da vida aquatica.
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A coletas seréo realizadas e acondicionadas de acordo com a NBR 9898,
sendo encaminhadas ao laboratério em menos de 24 horas e todas refrigeradas a
4°C, com seus devidos conservantes quimicos.

Serdo realizadas coletas em 03 pontos amostrais, sendo 01 ponto a
montante do barramento, 01 ponto no trecho de vazéo reduzida e 01 ponto a jusante
da casa de forca do empreendimento.

Em todos os pontos amostrais ocorrera a mensuracdo do potencial
hidrogenionico (pH), turbidez, transparéncia e oxigénio dissolvido (OD) e
temperatura mensuradas in situ, sendo utilizado para tal o equipamento manual com
sondas multiparametro da marca HANNA, modelos HI 9811-5 e HI 9146.

As amostras coletadas, devidamente acondicionadas, serao
encaminhadas para laboratorio.

Sendo que as técnicas de andlise das amostras compreenderam as
descritas no livro “STANDART METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER
AND WASTEWATER” da AWWA (1998) /212 Edigao.

A coleta de amostras ocorrera com periodicidade sendo que os resultados
obtidos seréo comparados com os limites estabelecidos pela legislagcdo vigente
(Resolucdo CONAMA 357/2005) a fim de avaliar a qualidade ambiental dos locais
amostrados. Para parametros que nado apresentam limites estabelecidos na
Resolucao, consideraram-se os apresentados na Portaria 2.914/2011 do Ministério
da Saude, que dispbe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

Para identificar os padrbes de alteracdo espacial do ambiente, as
variaveis limnolégicas serdo submetidas a Analise dos Componentes Principais
(ACP) com auxilio do software Statistica versao 7.0 (Statsoft, 2007).

Seré feito a analise do indice de qualidade de agua, sera aplicado visando
resumir as variaveis analisadas em um numero, que possibilite avaliar a evolucéo da
qualidade de agua no tempo e no espaco. Estes indices facilitam a interpretacédo de
extensas listas de variaveis ou indicadores.

Para o céalculo do indice de Qualidade da Agua (IQA) (Silva et al., 2003),

foram utilizados nove parametros para sua determinacao e seus pesos relativos séo
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apresentados na tabela a seguir. O IQA baseia-se em cinco categorias que
classificam as 4guas em: Excelente, Boa, Aceitavel, Ruim e Péssima (Cetesb, 2013).

Tabela 10.1: Valores de classificagdo do corpo de 4gua com base no calculo do IQA.

Categoria Ponderacao
Otima 80<IQA<100
Boa 52<IQA <79
Regular 37<IQA s51
Ruim 20<IQA <36
Péssima IQA <19

Além do IQA, sera avaliado o indice do Estado Trdéfico que tera como
finalidade amostrar os diferentes graus de trofia, avaliando a qualidade da agua
guanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento
excessivo das algas. Para esse célculo serdo aplicadas duas variaveis, clorofila-a e
fésforo total, segundo Lamparelli (2004). Os limites estabelecidos para as diferentes

classes de trofia em rios estdo descritos na tabela a seguir.

Tabela 10.2: Classificacdo do estado trofico de rios.

Classificacdo do Estado Tréfico segundo indice de Carlson Modificado - Rios

Categoria Estado Tréfico Ponderacdo P total (mg.m-3) Clorofila a (mg.m-3)

Ultraoligotrofico ET <47 P<13 CL<0,74
Oligotrofico 47 < [ET <52 13<P=<35 0,74<CL<1,31
Mesotréfico 52<IET <59 35<P <137 1,31 <CL<2,96

Eutrofico 59<IET <63 137< P <296 2,96 <CL<4,70

Supereutréfico 63 <IET <67 296 < P <640 470<CL<7,46

Hipereutréfico IET> 67 640< P 7,46 < CL

Tabela 10.3: Descri¢éo da classificagcdo do estado tréfico.

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em
que ndo ocorrem interferéncias indesejaveis sobre
0s usos da agua, decorrentes da presenca de
nutrientes.

Ultraoligotrofico IET < 47

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em
que ndo ocorrem interferéncias indesejaveis sobre
0s usos da &gua, decorrentes da presenca de
nutrientes.

Oligotréfico 47 < |[ET <52

Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com
Mesotrafico 52 <IET <59 possiveis implicagfes sobre a qualidade da é&gua,
mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.
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Corpos d’agua com alta produtividade em relagao as
condi¢cbes naturais, com reducdo da transparéncia,
em geral afetados por atividades antropicas, nos

Eutréfico 59 < I[ET <63 quais ocorrem alteracbes indesejaveis na qualidade
da agua decorrentes do aumento da concentracao
de nutrientes e interferéncias nos seus mdltiplos
usos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relagao as
condicbes naturais, de baixa transparéncia, em geral
afetados por atividades antrépicas, nos quais

Supereutréfico 63 <IET <67 ocorrem com frequéncia alteracdes indesejaveis ha
gualidade da a&gua, como a ocorréncia de episddios
floragbes de algas, e interferéncias nos seus
multiplos usos.

Corpos d'agua afetados significativamente pelas
elevadas concentracbes de matéria organica e
nutrientes, com comprometimento acentuado nos

Hipereutrofico IET> 67 seus usos, associado a episodios floracdes de algas
ou mortandades de peixes, com consequéncias
indesejaveis para seus mdultiplos usos, inclusive
sobre as atividades pecuérias nas regides.

De posse desses indices sera possivel, ter informacdes prévias para o
levantamento de dados que ocorrerd antes durante e apds a instalacdo do
empreendimento.

Podendo adotar medias caso tenha alteragbes na qualidade da agua do

local do empreendimento.

Cronograma: A implantacdo de projeto inicia antes da fase de
implantacdo do empreendimento, ou seja, na fase de estudos, visando a obtencéo
de dados, e segue sendo aplicado nas fases de implantacdo e operacdo do

empreendimento para monitoramento das atividades.

11.4 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE TALUDES E CONTENSAO
DE PROCESSO ERROSIVOS

Durante a implantagdo do empreendimento, uma parcela de solo estara
exposta & acdo dos processos erosivos, tais como jazidas de empréstimo,

terraplanagens, criacdo de bota fora, uso de explosivos e as intempéries, criando
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estabilidades nas encostas, que podera causar como consequéncia direta o
assoreamento dos cursos de agua.

Diante da possibilidade de ocorrerem instabilidade em areas declivosas,
como encostas marginais dos reservatorios, torna recomendavel um
acompanhamento da condicdo de estabilidade das encostas e taludes durante as
fases de construcao e operagédo do empreendimento.

Sendo assim desde inicio das atividades, deve-se adotar medidas de
controle de erosdo, em todos os setores do canteiro de obras, em especial nos
acessos, areas de empreéstimos, de bota-foras e de escavagédo em geral.

Desse modo este programa envolve a recomendacdo de critérios e
dispositivos a serem adotados durante as obras de construcdo para proteger e
estabilizar as regibes mais afetadas, visando manter uma coexisténcia harmonica
com as areas circunvizinhas.

Portanto serd necessério realizar a identificacdo e caracterizacdo das
localidades naturalmente suscetiveis a erosdo e aquelas que poderdo sofrer
processos erosivos em decorréncia das atividades de obra, apresentando medidas
cabiveis para a estabilizacdo das areas fragilizadas para a prevencdo de novas
ocorréncias, objetivando o controle dos processos erosivos, sendo que uma vez
implementadas, as medidas propostas deverdo ser monitoradas, de forma que os
ambientes impactados mantenham as suas funcdes ecoldgicas.

Dessa forma, esse programa tem como objetivo indicar as medidas de
controle de processos erosivos e assoreamento durante a etapa de implantacao do
empreendimento, reconhecendo os pontos provaveis de erosdo e monitorando a
situacdo de areas criticas.

Metodologia: Durante a implantacdo do empreendimento, uma parcela
de solo estara exposta a acdo dos processos erosivos, que poderd causar o
assoreamento dos cursos de agua, como consequéncia direta.

Portanto como resultando dos processos erosivos que venham a ser
instalados temporariamente, até sua resolucéo, deveréo ser implementadas medidas
de contencgéo do aporte de sedimentos para os cursos d’agua.

Este Programa compreende a recomendacao de critérios e dispositivos a

serem adotados durante as obras de construcdo do canal de para proteger e
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estabilizar as regibes adjacentes aos canais, as encostas marginais, os leitos
naturais do rio existentes e os acessos as obras, visando manter uma coexisténcia
harmdnica com as areas circunvizinhas.

Abordando assim a identificacdo e caracterizacdo das localidades
naturalmente suscetiveis a erosdo e aquelas que poderdo sofrer processos erosivos
em decorréncia das atividades de obra.

Depois de identificadas as areas criticas serdo mapeadas, com o objetivo
de prevenir possiveis deslizamentos que possam ser desencadeados com a
implantacdo do empreendimento garantindo assim, maior estabilidade das éareas
marginais.

Sendo necessario apresentar medidas cabiveis para estabilizacdo das
areas fragilizadas e para a prevencao de novas ocorréncias, visando o controle dos
processos erosivos. Uma vez implementadas, as medidas propostas deverdo ser
monitoradas, de acordo com as praticas recomendadas neste programa, de forma
gue os ambientes impactados mantenham as suas fun¢des no conjunto da
paisagem e que contribuam para aumentar a diversidade ambiental.

Cronograma: A elaboracdo do programa tera inicio juntamente com a
fase de implantacdo do empreendimento, perdurando por todo o horizonte do
projeto.

11.5 PROGRAMA DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Com as acOes da fase de instalacdo do empreendimento, torna-se
inevitavel as atividades de demarcacao e limpeza das areas de canteiro de obras,
barramento, areas de desmate, jazidas e locais de bota-fora, terraplanagem, etc.
Estas acfes serdo provisorias e necessitardo de acdes de recuperacao.

Todas estas intervencdes sobre o recurso natural tendem a desencadear
ou acelerar processos erosivos, prejuizos para a vegetacao natural, para a fauna
associada, as producdes agrosilvipastoris bem como as atividades sociais e
econdmicas.

Tornando-se necessaria a recuperacdo de areas, sendo que a cobertura

vegetal nativa dessas areas desempenhara importante funcdo em relagéo a propria
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estabilizacdo dos solos, podendo evitar e reduzir a geragcdo de sedimentos aos
mananciais de superficie, além de contribuir para a preservagdo da fauna e flora
regionais.

Dessa forma o programa objetivo estabelecer uma estratégia de
intervencdo para minimizar dos efeitos negativos resultantes da implantagédo do
empreendimento, mediante controle dos processos erosivos e de degradacao
ambiental que ocorrem durante o periodo de obras recompondo as areas alteradas
apos o término das obras.

Metodologia: Para realizar a recuperacdo das areas, sera necessario
seguir as seguintes etapas:

Para restauracdo das areas podera ser usado mais de um método de
restauracdo, tais como isolamento, inducdo do banco de sementes do local
(autdctone), inducao e conducéo da regeneracao natural, implantagcdo de mudas de
espécies frutiferas para atrair dispersores, adensamento e enriguecimento de
espécies.

No caso em que for optado por o adensamento com plantio de espécies
para enriquecimento da diversidade, devera ser seguido algumas etapas descritas a
seqguir:

Inicialmente serd necessario o preparo do solo com a incorporacdo de
matéria organica, preferencialmente, podendo ser utilizados corretivos e fertilizantes,
em dosagens especificas para cada area.

Posteriormente serdo selecionadas as espécies vegetais nativas de maior
adaptabilidade e rapidez de desenvolvimento, conforme as caracteristicas de cada
area, levando-se em conta, ainda, a reintegracdo paisagistica, podendo ser
utilizadas gramineas somente nos taludes de terra constituidos nas instalagées do
canteiro de obras, o que garante melhor a sua estabilidade.

Uma vez selecionadas as espécies a serem utilizadas, sera calculada a
guantidade de sementes e mudas, bem como de pessoal, equipamentos e demais
iNsumos necessarios para a revegetacao de cada area.

A procedéncia das mudas serd base da nas informac¢des do inventario
florestal, também sera definido a forma de plantio, conforme cada espécie sera a

mesma daquela apresentada.
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Depois de replantadas as espécies logo em seguidas devera ser realizado
inicialmente um monitoramento mensal, para acompanhar o desenvolvimento inicial
das espécies.

Cronograma: As acdes deste programa deverdo ser preparadas a partir

do inicio das obras, perdurando até a fase de operacéo.

11.6 PROGRAMA DE REFLORESTAMENTO E ADENSAMENTO
FLORESTAL DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE DO
RESERVATORIO.

As matas ciliares ou florestas de galeria que ocorrem nas margens dos
cursos d’agua, tem vegetagdo tipica que surge em funcdo das caracteristicas
especificas presentes nestes ambientes, como: solos com elevados teores de
umidade, maior umidade atmosférica, temperaturas mais baixas e topografia
variando em funcdo de caracteristicas hidrolégicas e geomorfoldgicas,
proporcionando uma vegetacdo com composic¢ao floristica propria.

As matas ciliares estabelecidas as margens dos rios desempenham
importantes funcdes ecoldgicas e hidrolégicas em uma bacia hidrogréfica.
Estabilizam as ribanceiras do rio, pelo desenvolvimento de um emaranhado
radicular, atuam na filtragem do escoamento superficial impedindo o carreamento de
sedimentos, e assim controlando a eroséo, contribuindo, desta forma, para a
manutencdo da qualidade da agua, auxiliam na manutencdo da biodiversidade de
flora e fauna local, e através de suas copas, interceptam e absorvem a radiacdo
solar, contribuindo para a estabilidade térmica dos cursos d’agua, servem também
de refugio e corredores para a fauna silvestre.

Estas faixas ciliares sdo definidas pelo Cdédigo Florestal Brasileiro, lei
12.651 de 25 de maio de 2012 em seu Art. 4° como Area de Preservacdo
Permanente (APP), devendo ser respeitada sua metragem de acordo com a
dimenséao do curso d’agua.

Esse programa objetiva principalmente conter as encostas marginais,

recuperar as areas degradas, e restabelecer os locais afetados pela constru¢do do
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empreendimento, recuperando areas para estabelecer remanescentes florestais
continuos.

Diante da importancia da mata ciliar, o programa visa no desenvolvimento
de acOes de protecdo e recuperacdo das areas degradas, envolvendo os seguintes
aspectos:

— Definicdo das etapas do programa conforme o cronograma de
implantacdo do empreendimento;

— Retirada e estocagem da camada superficial (organica) do solo nas
areas a serem degradadas;

— Recuperacdo dos locais degradados utilizando camadas de solo
organicas armazenados, da forma mais proxima a caracteristica original;

— Escolha das espécies a serem utilizadas e delineamento espacial das

estratégias de recomposicdo vegetacional e paisagistica.

Metodologia: Inicialmente sera feita a caracterizacdo e mapeamento das
areas, reconhecendo caracteristicas, como situacdo solo, vegetacdo local, com
listagem das espécies regionais de diferentes formas de vida (arvores, arbustos,
herbaceas, epifitas e outras), definindo o estado de conservacdo dos remanescentes
existentes na proximidade, usando critérios tais como numero de estratos, as
caracteristicas do dossel, a presenca de epifitas, a presenca de lianas em
desequilibrio na borda dos fragmentos e a presenca de gramineas exaéticas.

Seguindo do mapeamento das areas a serem recuperadas, bem como
das propriedades e areas legalmente regulares, que resultard em um mapa de
zoneamento ambiental com a identificacdo das areas de preservacao permanente, e
0S respectivos locais a serem restaurados.

E importante ressaltar que a definicio das Areas de Preservacdo
Permanente deve estar de acordo com a legislacdo ambiental federal e estadual
vigentes.

Depois de identificados as éareas a recuperacao inicial caso seja
necessario devera ser realizado a recuperagdo do solo, sendo que o método de

recuperacdo dependera do tipo de solo e as condi¢cbes que o solo apresentar.
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Sendo realizado métodos de restauragéo variados, tais como indugdo de
bancos de sementes, inducdo da regeneracdo natural, além de enriquecimento com
o plantio de mudas de espécies arbdreas nativas com diversidade necessaria para a
restauracao.

Nesse caso, nas areas marginais onde existe vegetacao de porte arborea
serdo efetuadas apenas ac¢des de adensamento, enquanto em areas sem cobertura
vegetal sera executado o plantio de espécies nativas adaptadas as condi¢cdes
caracteristicas de margens de rios e lagos, sendo adotados 0s seguintes
procedimentos:

— Definicdo da area de plantio;

— Definicdo das mudas a serem reflorestadas, levando em consideragéo
suas caracteristicas e as interacdes com o ambiente e fauna;

— Manutencao dos reflorestamentos, devendo proceder a reposi¢cédo das
falhas ou mudas que nao se desenvolveram.

E importante plantar espécies pioneiras que atraiam a fauna silvestre que
serve de dispersora de sementes, principalmente passaros, auxiliando no processo
de regeneracéo natural.

Também podem ser reintroduzidas espécies ameacadas de extincao e
outras que apresentem diferentes estagios de crescimento, misturando-se grupos
ecologicos distintos, reproduzindo o que acontece na natureza.

Cronograma: As atividades previstas deverao ter inicio durante a fase de
implantagdo do empreendimento, prevendo-se o reflorestamento. Os servigos de
manutencdo permanecem ao longo da fase de operacdo, notadamente até um nivel

de regeneracéo satisfatorio para a mata ciliar.

11.7 PROGRAMA DE MONITORAMENTO, RESGATE E SALVAMENTO DA
ICTIOFAUNA

Diante de algumas alteragBes que pode ocorrer no ambiente hidrico, com
as alterac6es do ambiente original dos recursos hidricos, pode ocorrer interferéncia

Nos organismos viventes nesse meio, a alterando algumas populacoes.
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No projeto da CGH do Cerne haverd uma é&rea alagada de 5,15 ha, e um
trecho ensecado de 1.243 metros, acredita-se que os efeitos sobre a ictiofauna
serdo diminutos. Sendo assim esse programa sera de acompanhamento das
atividades de implantacdo para poder verificar a influéncia da instalacdo do
empreendimento sobre a ictiofauna local.

Com intencdo de minimizar os efeitos, o referido estudo visa conhecer a
as principais espécies de ictiofauna, verificando a adaptabilidade da vida aquatica
diante das modificacbes a serem realizadas no local.

Sendo assim, este programa tem como objetivo elaborar o conhecimento
das populacdes, abordando as caracteristicas das mesmas, e avaliar as condicdes

de adaptabilidade mediante as transformacdes do ambiente.

Metodologia: Com o inicio das obras, seré realizado o desvio do rio, a
construcdo da barragem, e formacéo do lago, sendo que, um consideravel trecho do
leito normal do Rio do Cerne ficard com vazao reduzida. Nestes locais, 0s peixes
poderao ficar isolados em pocgas d’agua. Desta forma, uma acdo coordenada de
salvamento da fauna de peixes, neste momento, torna-se obrigatéria ao passo que
contribuira grandemente na manutencao da diversidade biolégica e conservacao do
patriménio genético das espécies que habitam o local.

Para atender aos objetivos propostos, 0 programa compreendera a
alocacdo de pontos amostrais para realizacdo do monitoramento (preferencialmente
0S pontos amostrais do levantamento prévio), para otimizar os trabalhos sera
realizada a compatibilizagdo das campanhas da ictiofauna com as do programa de
monitoramento da qualidade das aguas.

No periodo de resgate e salvamento, é importante aferir a medicao de
parametros ecoldgicos (dados fisico-quimicos) da &agua nos locais onde sera
realizado o salvamento dos peixes aprisionados. Tais parametros de medicao
(temperatura, oxigénio dissolvido, pH, condutividade), séo de observagédo simples e
direta a campo.

Concluido o resgate, os espécimes encontrados deverdo passar por uma

vistoria, realizada por profissionais habilitados. Apos atestado as boas condigbes de
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sobrevivéncia, os espécimes serdo remanejados para as areas com boas condi¢cdes
de habitat, no proprio Rio do Cerne.

Cronograma: A execucdo das atividades do programa compreende
desde o inicio das obras durante a implantacdo e um periodo compreendendo

durante a operagédo do empreendimento.

11.8 PROGRAMA DE MONITORAMENTO E RESGATE DA FLORA
TERRESTRE

A fim de minimizar e compensar os impactos ambientais o projeto devera
consolidar um conjunto de informacdes, procedimentos e dispositivos a serem
obtidos desde antes do inicio das obras, de forma a possibilitar a formagdo de um
banco de dados sobre a fauna e flora local que permita 0 acompanhamento de sua
evolucdo antes e apds a implantacdo e operacdo do empreendimento, permitindo
definir medidas corretivas ou compensatorias no ambito do reservatoério.

A construcao e operacao do empreendimento terdo como consequéncias
a descaracterizacdo da fauna e da flora local. Assim, o0 resgate de espécies de
plantas e animais constitui uma acéo de grande valia na minimizacdo dos impactos
sobre esta, sendo fundamental para a construgcdo de uma imagem positiva do
empreendimento.

Deste modo, o projeto visa o resgate, salvamento e replantio de espécies
da flora ameacadas de extincdo, assim como o resgate e salvamento da fauna local

gue néo tenha sido afugentada da area.

Metodologia: No intuito de conservacao, o referido projeto devera realizar
um levantamento da flora regional, para que assim, possa projetar uma
recomposicado floristica no entorno da area de alago, possibiltando um maior
enriquecimento da flora local. Visando também, a descricdo dos procedimentos de
coleta, metodologia de analise, registros e procedimentos corretivos mais

apropriados.
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Da mesma forma devem ser indicados os procedimentos de plantio de
mudas das espécies a serem empregadas ou locais onde possam ser obtidas tanto
para a recomposicao de areas degradadas como para os demais fins.

Cronograma: As atividades previstas serdo desenvolvidas na fase de

construgao.
11.9 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE MACROFITAS AQUATICAS

Quando ocorre o enchimento do lago, o aporte de nutrientes nestas aguas
em um primeiro momento ira provocar desequilibrio na quimica das aguas
oportunizando a proliferacdo de plantas aquaticas com caracteristicas de invasoras,
por exceléncia as macréfitas. Sua presenca, por um lado é benéfica para reajustar o
desequilibrio gerado na quimica das aguas, consumindo o excesso de nutrientes.
Por outro lado, sua biomassa deve ser controlada para evitar a eutrofizacdo do lago.

Em nivel de prevencdo e monitoramento deste fenbmeno este projeto
consolida o conjunto de informacdes sobre as espécies de macrdfitas presentes na
area de influéncia direta, sua biologia e ciclo de vida, de forma a definir os
procedimentos a serem adotados tempestivamente, possibilitando a manutencao de
suas populacfes caso venha a ocorrer, em niveis seguros para assim garantir a
qualidade de vida no reservatério. O projeto deve prever o aproveitamento ou a
destinacdo adequada para qualquer biomassa excedente expurgada do reservatério,

para que nao seja causa de degradacdo ambiental.

Metodologia: Sera identificado os ambientes favoraveis em que ocorre o
desenvolvimento de planta no meio aquético, mantendo a populacdo das macrofitas
sob controle e evitando o prejuizo na qualidade de agua e da interferéncia nos
eguipamentos.

Cronograma: Este programa devera ser executado simultaneamente com

o projeto de qualidade e o monitoramento da agua.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA
Rua Otacilio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000 \\

Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br <
Construnivel
€ =l



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
DE AMORIM PARTICIPACOES LTDA CGH do Cerne - Rio do Cerne
Campo Largo e Campo Magro - PR 342

11.10 PROGRAMA DE SUPRESSAO DA VEGETACAO E LIMPEZA DAS
AREAS DA OBRA

A supressdo da vegetacdo juntamente sera realizada na nas areas
diretamente afetadas (ADA) do empreendimento. Em relacdo a area alegada do
reservatorio a biomassa florestal tem uma influéncia direta na qualidade da &gua,
sendo que a ndo retirada deste material ajudara na proliferacdo de plantas e a
reducado do oxigénio dissolvido.

O programa tem como finalidade programar e controlar aspectos técnicos
da supressdo de vegetacdo, sendo eles: area efetivamente necessaria de corte,
volumes retirados, métodos de corte, etc.

A atividade de supressdo de vegetacdo gerar impactos negativos, estes
podem ser mitigados através da obtencdo de area de compensacdo. Um bom
planejamento para se iniciar a supressa permite que ocorra uma fuga natural das
espécies da fauna.

Durante a obra serdo transplantando os exemplares de espécies
consideradas ndo madeiraveis, de preferéncia para lugares proximos aos de origem,
sendo que deverdo seguir estritamente as recomendacfes técnicas de profissional
capacitado.

Metodologia: O material derivado da supressdo ou demolicdo de
benfeitorias sera empilhado sistematicamente até o local de transporte para local
fora da area que sera alagada.

Cronograma: Sera realizado apdés a obtencdo de licenciamento para a

supresséao de vegetacao.

11.11 PROGRAMA DE PREVENCAO E CONTROLE AMBIENTAL DOS
RESIDUOS DO CANTEIRO DE OBRAS

A gestdo dos residuos devera considerar locais de acondicionamento
correto, métodos de coleta, disposicao final e deve ser responsavel por orientar os

funcionarios sobre a real necessidade da correta disposicao final dos residuos. Os
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problemas provenientes de um ruim planejamento dos residuos séo a poluicdo do
solo do local e das aguas.

Metodologia: As areas propostas para a instalacdo e destinacéo dos de
efluentes e residuos ndo devem oferecer instabilidades, no caso de prevencao de
deslizamentos. Estes locais de armazenamento ndo devem estar proximos as areas
de nascente.

Os residuos reciclaveis serdo destinados a associacdes de recicladores
No municipio ou dos municipios mais préximos, 0s restos organicos poderdo ser
enterrados nas proximidades do empreendimento, porém fora da area de
preservacao permanente.

Os veiculos que serdo responsaveis pelo transporte dos residuos deverao
obrigatoriamente respeitar a capacidade maxima de carga da cacamba, sendo
necessario sempre que estiverem trafegando estar coberto por lonas fixadas nas
laterais do veiculo.

Cronograma: As atividades previstas serdo iniciadas na faze de inicial de

construcao.

Responsavel Técnico - Taxon Avifauna, Mastofauna e Qualidade da agua
Biologa — Amanda Flor Ulbinski
CRBio - 083669/07-D
CTF: 6328373

Responsavel Técnica — Estudo Fitossocioldgico e
Meio antrépico
Engenheira Florestal — Renata Cavalheiro

Responsavel Técnico - Meio fisico e projeto
Engenheiro Civil - Marcos Coradi Favero

CREA/SC: 132327-3
CTF: 6331006

Responsavel Técnico - Taxon Herpetofauna
Biologo — Vanderlei Ferreira de Araujo
CRBio — 083866/07-D
CTF: 6328429
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Responsavel Técnico - Taxon Ictiofauna
Biologo — Tiago Lazzaretti
CRBio — 75744/03D
CTF: 5054582
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DOCUMENTOS EM ANEXO

» Requerimento de licenciamento ambiental — RLA,;
» Cadastro simplificado para obras diversas — COD;
» Autorizacdo de fauna;
» Contrato social e CNPJ do empreendedor;
» Contrato social e CNPJ da empresa consultora;
» Memorial descritivo do empreendimento;
» Anuéncia prévia do municipio;
» Registro do empreendimento emitido pela ANEEL, no caso de CGH;
» Anuéncia prévia do IPHAN;
» Relatério ambiental simplificado — RAS;
» Apresentacdo do pedido (protocolo) de outorga prévia dos recursos hidricos
ao 6rgdo competente;
» Prova de publicacdo da LP em jornal de circulacao regional e no diario oficial
do estado, modelo CONAMA,;
» Comprovante de recolhimento da taxa ambiental;
» Carta de aceite do material biologico da instituicao;
» Anotacao de responsabilidade técnica — ART:
» Curriculo lattes dos responsaveis técnicos;
» Cadastro técnico federal (CTF) dos responsaveis técnicos;
» Laudos de analise de agua;
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