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IDENTIFICAGAO DO EMPREENDIMENTO

1.1

IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

15

Razao Social:

Garmatter Administragéo e Participagéo Ltda.

CNPJ: 12.885.772/0001-37
. Estrada PR — 151, km 384 + 782 metros, s/n, Coldnia Gregorio,
Endereco: ~
Barracéo 01
CEP: 84.130-000
Municipio: Palmeira — PR

Representante Legal:
CPF:
Cargo:

Reynaldo Garmatter Neto
393.678.199-00

Sécio Administrador

.2 IDENTIFICAGAO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELO ESTUDO

Razao Social:

Construnivel Energias Renovaveis Ltda.

CNPJ: 16.456.838/0001-24

CTF IBAMA: 5628579

Enderego: Rua Otacilio Gongalves Padilha, n°® 117, Sala 01, Bairro Primo
Tacca

CEP: 89.820-000

Municipio: Xanxeré/SC

Fone: (49) 3433-1770

Contato: ambiental@construnivelconstrutora.com.br /

Endereco para
correspondéncia:

Representante Legal:

CPF:
Cargo:

licenciamento@construnivelconstrutora.com.br

Rua Odilio Alves, n° 136, Bairro Primo Tacca, Xanxeré/SC, CEP:
89.820-000

Cleverson Luiz Leites
084.845.949-04

Socio Administrador
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1.2.1 Equipe Técnica

RESPONSAVEIS TECNICOS

PROFISSIONAL ASSINATURA

Marcos Coradi Favero
Engenheiro Civil

Esp. em engenharia de seguranga do trabalho /
CREA-SC 122582-5 \}\mm . AU
Estudos topograficos, hidroldgicos, geotécnicos e :

estruturas civis, prognésticos e programas ambientais

Joiris Manoela Dachery

Engenheira de Energia

Especialista em eficiéncia energética

Mestranda em ciéncias ambientais \ ‘j:J“ICL\ NAWAA  (CHEY
CREA-SC 120525-0 '

Estudos hidrolégicos e energéticos, progndsticos e

programas ambientais

Renata Cavalheiro

Engenheira Florestal

Pés-graduanda em auditoria e pericia ambiental
CREA-SC 132327-3

Estudos socioecondmicos, fitossocioldgicos,
progndsticos e programas ambientais

Mﬁuv ) %“

Amanda Flor Ulbinski

Bidloga

CRBio 83669/07-D 5 ' :
Estudos da avifauna, mastofauna, prognésticos e \_AYNV“C{Q/ U'Q&\m":k{
programas ambientais

Tiago Lazzaretti
Bidlogo
CRBio 75744/03-D

= o e il
Estudos da herpetofauna e da qualidade da agua, LAC j’ ¢ 03/13”

prognosticos e programas ambientais

Vanderlei F. de Aratjo

Bidlogo \K

CRBio 83866/07-D Ql . s
o - , ol ol 9

Estudos da ictiofauna, prognésticos e programas ‘L'_‘.LQ-'IQiL Sodiele el Q J =

ambientais
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EQUIPE TECNICA COMPLEMENTAR

NOME

CONSELHO PROFISSIONAL

FORMAGCAO PROFISSIONAL /FUNCAO

Cleber Antonio Leites
Alessandra Vidi Melo
Ana Leticia Bodanese

Vanessa Marchioro

Cristian Loregian Bampi
Gabriela Locatelli

Danrlei Gabriel Wiinsch

Cleverson Leites
Adriano Alba Bataglin
Paulo Evaristo Zonin

Wilian Z. Roman

Dailana Detoni Sampaio

Rafaela Canello Capra
Rudinei Welter
Juliana Baccin
Thiago Bastiani
Cleidiane Garcia

Rodrigo Cerato Bortoluzzi
Walkiery Leandro Raimundi

Tatiane Vicenzi

Cleiton Silva Da Silveira

Eberson Martins Do Couto

Izabella Alvarenga Nunes

Guilherme Rau Dos Santos

Renato Luzzi

Cassiana Dos Reis

André Pavan

Clediane Leites

llanes Leites

Vilson Leites

Ronaldo De Oliveira
Silvana Da Silva Rocha
Ana Paula Wilvert

Elisabeth Garghetti Mulinari

Mitali Paglia

CREA-SC 084660-3
CREA-SC 154529-6
CREA-SC 163144-8

CREA-SC 151581-3
CREA-SC 150682-0

CREA-SC 163688-9

CREA-SC 156473-1
CREA-SC 115796-7
CREA-SC 115934-7

CAU-BR A73051-3

CAU-BR A109898-5

CAU-BR A114075-2

CRBIO 110570/03-D
CRBIO 101701/03-D
CRBIO 101029/03-D
CRBIO 101371/03-D
CRBIO 110916/03-D

CRBIO 075590/03-D

CTF/IBAMA 6674139

CTF/IBAMA 6852017

CTF/IBAMA 7262707
CTF/IBAMA 7343122

CREA-SC 131076-1

05159 SRTE/SC

Engenheiro Civil
Engenheira Civil
Engenheira Civil

Engenheira De Energia
Mestre Em Ciéncia E Tecnologia Ambiental

Engenheiro Eletricista
Engenheira Florestal

Engenheiro Florestal
Projetista

Engenheiro Florestal
Engenheiro Florestal
Engenheiro Florestal

Arquiteto E Urbanista
Espec. Engenharia De Estruturas

Arquiteta E Urbanista
Espec. Eng. Da Construgéo Civil

Arquiteta E Urbanista

Graduando Em Arquitetura E Urbanismo
Bidloga

Bidlogo

Bidloga

Bidlogo

Bidlogo

Bidloga

Espec. Meio Ambiente E Sustentabilidade
Espec. Psicopedagogia Clinica E Institucional
Arquedlogo

Arquedlogo

Arquedloga

Arquedlogo

Projetista

Projetista
Engenheira Civil

Projetista

Técnico Em Agropecuaria

Graduando Em Agronomia

Diretora/ Grad. Em Matematica
Administracado E Logistica

Gerente De Execugdo De Obras
Assistente Administrativo

Assistente Executiva/ Grad. Em Marketing
Assistente Juridico/Graduanda Em Direito
Recursos Humanos

Técnica Em Seguranca Do Trabalho
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Assistente Administrativa

Samara Luzzi Graduanda Em Psicologia

Secretaria
Patricia B. De Oliveira Técnico Em Seguranga Do Trabalho
Graduanda Em Servigo Social
Sidnei Coradi Levantamento Topografico
Rodinaldo De Oliveira Martins Levantamento Topografico
Wilson Thiago Boschetti Operador De Perfuratriz
Cleber Catapan Levantamento Topografico
Gilvano Hoffman Levantamento Topografico
Gean Silva Levantamento Topografico
Adriano Balbinotti Levantamento Topografico

1.2.2 Coordenador geral e responsavel técnico pelo estudo e dados para

contato
Tiago Lazzaretti CRBio 75744/03-D
Endereco para Rua Odilio Alves, n° 136, Bairro Primo Tacca, Xanxeré/SC, CEP: 89.820-
correspondéncia 000
Contato ambiental@construnivelconstrutora.com.br /

licenciamento@construnivelconstrutora.com.br

1.3 DADOS DA AREA E LOCALIZAGAO

Empreendimento: CGH Kuaraytu

Tipo de empreendimento: Central Geradora Hidrelétrica — CGH

e Poténcia instada: 4,10 MW

e Corpo d’agua e bacia hidrografica: A CGH Kuaraytu tem sua
implantagéo prevista no Rio Iguagu, afluente pela margem esquerda do Rio Parana,
pertencente a bacia hidrografica dos rios Parana/Paraguai (Bacia 06) e sub-bacia
dos rios Parana/lguagu (65). O empreendimento insere-se entre os municipios de
Lapa e Porto Amazonas/PR.

e Localizagao e acesso ao empreendimento: Um dos acessos a CGH
Kuaraytu da-se no municipio de Porto Amazonas, tendo como ponto de referéncia a
Prefeitura Municipal seguindo pela Rua Guilher Schiffer em dire¢do a Rua Duque de
Caxias, por 150 m, em seguida deve-se virar a esquerda na Rua Duque de Caxias,
percorrendo uma distancia de, aproximadamente 900 m, virando a direita na Rua 7
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de Setembro, percorrendo 290 m até o empreendimento, conforme apresentado na
figura a seguir. O detalhamento da localizacdo e acessos pode ser observada nos
desenhos RAS-KUA — 01 e RAS-KUA — 01A (volume Il — desenhos RAS).

Figura 1.1: Representagao do acesso a CGH Kuaraytu.
Fonte: Construnivel, 2018.

o Coordenadas geograficas:

Estrutura Coordenadas GMS Coordenadas UTM
Eixo do barramento 25°32'59.20”S — 49°53'02.49"W 612110.93 mE -7173702.95m S
Eixo da casa de forga 25°32'51.71"S — 49°53'02.87"'W  612101.22 mE-7173810.40m S
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2  INTRODUGAO

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

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

No Brasil, a produgcédo e o consumo de energia elétrica intensificaram-se a
partir dos anos 1950, com o0 aumento da importacédo de eletrodomésticos e o anseio
nacional a industrializagdo. O incentivo governamental a industria automobilistica,
que tem como caracteristica o intenso consumo energético, fez com que o governo
ampliasse a oferta de energia. Esta opg¢ao de industrializagdo nacional promoveu o
aumento das vendas de carros e houve a necessidade da ampliagcdo do sistema
rodoviario nacional. O surgimento das metrépoles alavancou a industria da
construcéo civil e do cimento e de outras energo-intensivas. Tal acontecimento fez o
setor de energia elétrica ser o centro das atengdes das autoridades governamentais,
porque produz e disponibiliza um bem indispensavel ao desenvolvimento da nagao
(FILHO & CAMARGO, 2003).

O consumo de eletricidade por habitante no Brasil tem aumentado
acentuadamente desde 1970. Deve-se ressaltar que o consumo de eletricidade esta
ligado a qualidade de vida da populacao, pois reflete a utilizagao de bens e servigos
essenciais a sociedade, como o uso de eletrodomésticos, iluminagéo publica, saude,
educacéo, transporte, saneamento e comércio. Além disso, a produgao de energia
elétrica € assunto conexo a questdo ambiental. No Brasil, cerca de 83% da
capacidade instalada de geracdo elétrica desde 1974 ¢é proveniente da fonte
CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. C\\

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

Fone: (49) 3433-1770 | e-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br

www.construnivelconstrutora.com.br construnivel



Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Iguagu 21
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administracéo e Participacao Ltda.

hidraulica e, portanto, da construgdo de barragens e hidrelétricas (FILHO &
CAMARGO, 2003).

Em 2011 a matriz elétrica brasileira atingiu 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.

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

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

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

» Geragao de emprego e renda de forma descentralizada;

* Seguranga energética;

» Geracao de energia descentralizada;

+ Baixo impacto ambiental, quando vistas isoladamente;

* Fonte de energia limpa e renovavel.

No Brasil, de acordo com o Banco de Informagbes da Geragao (BIG) da

ANEEL (consulta de dados julho 2019) existem em operacao 704 CGH’s, com
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poténcia total de 720.211kW; 424 PCH’s com 5.268.249 kW; e 217 UHE’s com
capacidade total instalada de 102.532.178 kW. Nesta data as usinas hidrelétricas,
independentemente de seu porte, respondem, portanto, por 63,84% da poténcia total
instalada no pais. O estado do Parana, por sua vez, dispde atualmente de 64
CGH'’s, que juntas possuem uma poténcia instalada de 68.801 kW; 31 PCH’s, com
poténcia de 306.639 kW e 24 UHE'’s, com 17.159.674 kW (ANEEL, consulta de
dados julho 2019).

O potencial hidrelétrico brasileiro é estimado em cerca de 260 GW, dos
quais 40,5% estéo localizados na Bacia Hidrografica do Amazonas. Entre as demais
bacias, destacam-se a do Parana, com 23% desse potencial, a do Tocantins (10,6%)
e a do Sao Francisco (10%).

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

De acordo com a legislagdo vigente, este empreendimento esta
enquadrado como CGH, pois apresenta potencial inferior a 5.000 kW (cinco mil
quilowatts). Para o licenciamento deste tipo de empreendimento a legislagao
determina a elaboracdo de Relatério Ambiental Simplificado — RAS, que contém o
diagnodstico das areas de influéncia onde s&o avaliados diferentes aspectos
ambientais do meio fisico, bidtico e antrépico, possibilitando a formacao da analise
junto ao prognéstico ambiental com a identificacdo dos impactos e a analise de
viabilidade do empreendimento.

A descricdo das metodologias utilizadas para este estudo encontra-se no
decorrer do relatério com seus respectivos resultados e consideragdes. Os terrenos
e/ou faixas de dominio que serdo afetados pela implantacdo do empreendimento
serao adquiridos apods a liberagdo da Licencga Prévia para o empreendimento, sendo
realizados, inicialmente, por contratos de arrendamento rural, ou conforme acordo

entre as partes interessadas.
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3. LEGISLAGAO APLICAVEL

O licenciamento ambiental € uma obrigacéo legal onde o 6rgdo ambiental
autoriza a localizagao, instalacado e operagdo de empreendimentos ou atividades
utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradagao
ambiental.

A premissa fundamental do licenciamento ambiental consiste na exigéncia
de avaliagao 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 ecoloégico e socioeconbémico, comprometendo a qualidade
ambiental de uma determinada localidade, regiao 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 Resolugéo n. 01/86 do CONAMA, em seu Art. 1°,

considera impacto ambiental:

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

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

Il — As atividades sociais e econdmicas;

Il — A biota;

IV — As condig¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V — A qualidade dos recursos ambientais. ”

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

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

Dispositivo Legal Descrigao Data da publicagao

No Capitulo |, Artigo 5° fica determinado que
qualquer cidadao é parte legitima para propor
acgao popular que vise anular ato lesivo ao meio
ambiente e ao patrimonio histérico e cultural.

Constituicao Federal 05.10.1988
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Dispositivo Legal

Descrigao

Data da publicagao

Constituicdo Federal

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

05.10.1988

Constituicao Federal

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 XI,
Paragrafo 1°, "é assegurada, nos termos da Lei,
aos Estados, ao Distrito Federal e aos
Municipios, bem como a ¢rgdos da
administragdo direta da Unido, participagdo no
resultado da exploragdo de petrdleo e gas
natural, de recursos hidricos para fins de
geragao de energia elétrica..., ou compensagao
financeira por essa exploragdo."

05.10.1988

Decreto Federal n® 4.339

Institui principios e diretrizes para a implantagéo
da Politica Nacional da Biodiversidade.

28.08.2002

Decreto n°® 99.274

Regulamenta a Lei n° 6.902/81 e a Lei n°
6.938/81, que dispdem, respectivamente sobre a
criagdo de EstacBes Ecoldgicas e Areas de
Protecdo Ambiental e sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, e da outras providéncias.

06.06.1990

Decreto n°® 6.660

Regulamenta dispositivos da Lei no 11.428, de
22 de dezembro de 2006, que dispbe sobre a
utilizacdo e protecdo da vegetagdo nativa do
Bioma Mata Atlantica.

24.11.2008

Decreto n° 6.514

Dispdbe sobre as infragbes e sangdes
administrativas ao meio ambiente, estabelece o
processo administrativo federal para apuragao
destas infragdes, e da outras providéncias.

23.7.2008

Decreto n° 9.022

Dispbée sobre a Conta de Desenvolvimento
Energético, a Reserva Global de Reverséao e o
Operador Nacional do Sistema Elétrico e da
outras providéncias.

31.03.2017

Decreto-Lei n° 24.643

Institui o Cédigo das Aguas.

10.07.1934

Decreto-Lei n° 852

Mantém, com modificagbes, o decreto n. 24.643,
de 10 de julho de 1934 e da outras providéncias

11.11.38
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Dispositivo Legal

Descrigao

Data da publicagao

Lei n® 6.938

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

31.08.1981

Lei n°® 9.605

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

12.02.1998

Lei n®9.433

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

08.01.1997

Lei n°® 3.824

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

23.11.1960

Lei n°® 12.651

Dispée sobre o novo codigo florestal,
estabelecendo normas gerais com o fundamento
central da protegdo e uso sustentavel das
florestas e demais formas de vegetagdo nativa
em harmonia com a promogdo do
desenvolvimento econémico.

25.05.2012

Lei n®12.727

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

17.10.2012

Lei n® 7.990

Institui, para os Estados, Distrito Federal e
Municipios, compensacédo financeira pelo
resultado da exploragdao de petrdleo ou gas
natural, de recursos hidricos para fins de
geracdo de energia elétrica, de recursos
minerais em seus respectivos territorios,
plataformas continentais, mar territorial ou zona
econdmica exclusiva, e da outras providéncias.
Estabelece em seu Art. 4° os casos de isengéo,
incluindo instalacdes geradoras com capacidade
até 10 MW.

28.12.1989

Lei n® 8.001

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

13.03.1990
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Dispositivo Legal

Descrigao

Data da publicagao

Lei n°® 9.984

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

17.07.2000

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

Institui a ANEEL e da outras providéncias.

26.12.1996 e
27.05.1998

Lei n° 10.438/02

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

26.04.2002

Portaria IPHAN n° 230/02

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

17.12.2002

Resolugdo CONAMA n°
001

Define os critérios basicos e as diretrizes gerais
para uso e implementagcido da Avaliagdo de
Impacto Ambiental como um dos instrumentos
da Politica Nacional do Meio Ambiente.

23.01.1986

Resolugdo CONAMA n°
006

Estabelece os modelos de publicagdo de
pedidos de licenciamento, em qualquer de suas
modalidades, sua renovagdo e respectiva
concessao de licenga.

24.01.1986

Resolugado CONAMA n°
006

Regulamenta o licenciamento ambiental para
exploracdo, geragdo e distribuicdo de energia
elétrica.

16.09.1987

Resolugado CONAMA n°
009

Regulamenta a Audiéncia Publica.

03.12.1987
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Dispositivo Legal

Descrigao

Data da publicagao

Resolugado CONAMA n°
001

Estabelece critérios e procedimentos basicos
para a implementacdo do Cadastro Técnico
Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa
Ambiental, previsto na Lei n°® 6.938/81.

16.03.1988

Resolugado CONAMA n°
010

Estabelece os parametros basicos para analise
dos estagios de sucessao da Mata Atlantica.

01.10.1993

Resolugado CONAMA n°
002

Define as formacgbes vegetais primarias, bem
como os estagios sucessionais de vegetacao
secundaria, com finalidade de orientar os
procedimentos de licenciamento de exploragao
da vegetagao nativa no Estado do Parana.

18.03.1994

Resolugao CONAMA n°
009

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

24.10.1996

Resolugcdo CONAMA 237

Revisao dos procedimentos e critérios utilizados
no licenciamento ambiental, de forma a efetivar
a utilizacdo do sistema de licenciamento como
instrumento de gestdo ambiental.

19.12.1997

Resolugao CONAMA 279

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

27.06.2001

Resolugdo CONAMA n°
302

Dispbe sobre os parametros, definigbes e limites
de Areas de Preservagdo Permanente de
reservatorios artificiais e o regime de uso do
entorno.

20.03.2002

Resolugdo CONAMA n°
303

Dispde sobre os parametros, definigcdes e limites
de Areas de Preservagao Permanente.

20.03.2002

Resolugao CONAMA 357

Dispde sobre a classificagdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as
condicbes e padrbes de langcamento de
efluentes.

17.03.2005

Resolugao CONAMA 410

Prorroga o prazo para complementacdo das
condicbes e padrbes de langcamento de
efluentes, previsto no art. 44 da Resolugdo n°
357, de 17 de margo de 2005, e no art. 3°da
Resolugéo n° 397, de 3 de abril de 2008.

04.05.2009

Resolugao CONAMA 430

Dispbée sobre as condicbes e padroes de
langamento de efluentes, complementa e altera
a Resolugédo no 357, de 17 de margo de 2005,
do Conselho Nacional do Meio Ambiente-
CONAMA.

13.05.2011
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Dispositivo Legal Descrigao Data da publicagao

Estabelece os procedimentos para o
licenciamento de Usinas Hidrelétricas-UHE e
Instrucdo Normativa Pequenas Centrais Hidrelétricas-PCH,
IBAMA n° 065 consideradas de significativo impacto ambiental
e cria o Sistema Informatizado de Licenciamento
Ambiental Federal-SISLIC.

13.04.2005

Estabelece o Roteiro e as Especificagdes
Portaria IBAMA n° 09 Técnicas para o Licenciamento Ambiental em 23.01.2002
Propriedade Rural.

Institui o Conselho Estadual de Recursos
o]
Decreto Estadual n°® 9.129 Hidricos - CERH/PR 27.12.2010

Institui normas e critérios para a instituicao de

o]
Decreto Estadual n® 8.130 comités de bacia hidrografica.

27.12.2010

Regulamenta as  normas, critérios e
procedimentos relativos a participacdo de
Decreto Estadual n® 9.131 organizagdes civis de recursos hidricos junto ao 27.12.2010
Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

Decreto Estadual n°® 2.317 Institui os Comités de Bacia Hidrografica. 17.07.2000

Aprova os critérios, normas, procedimentos e
conceito aplicaveis ao SISLEG - Sistemas de

Decreto Estadual n°® 3.320 Manutencdo, Recuperagdo e Protegdo da 12.07.2004
Reserva Floresta Legal e areas de preservagao
permanente.

Dispde sobre o regime de outorga de direitos de

Decreto Estadual n°® 9.957 o
uso de recursos hidricos.

23.01.2014

Regulamenta a cobranga pelo direito de uso de

Decreto Estadual n° 7.348 P . A
recursos hidricos e da outras providéncias.

21.02.2013

Dispée sobre a Lei Florestal do Estado,
definindo que as florestas e demais formas de
vegetagdo nativa existentes no territério
paranaense sao classificadas como de
preservagdo permanente, reserva legal,
produtivas e de unidades de conservacéo,
remetendo a questdo das matas ciliares a
aplicacao de acordo com a legislagao federal.

Lei Estadual n° 11.054 14.01.1995
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Dispositivo Legal

Descrigao

Data da publicagao

Lei Estadual n® 12.726

Institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos
e da outras providéncias.

26.11.1999

Lei Estadual n® 15.495

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

16.05.2007

Portaria IAP 158

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

10.09.2009

Portaria IAP n°® 097

Dispde sobre conceito, documentagéo
necessaria e instrugdo para procedimentos
administrativos de Autorizagbes Ambientais para
Manejo de Fauna em processos de
Licenciamento Ambiental.

29.05.2012

Portaria IAP/GP n° 088

Determina que nenhuma Licenga ou Autorizagao
Ambiental, atinentes as obras de significativos
impactos ambientais, sejam emitidas sem
analise e apreciagédo da Procuradoria Juridica.

09.06.2003

Resolugdo CEMA n° 065

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

01.07.2008

Resolugcao conjunta
SEMAV/IAP n° 01

Altera a metodologia para a gradacéo de
impacto ambiental visando estabelecer critérios
de valoragdo da compensacdo referente a
unidades de protegao integral em
licenciamentos ambientais e os procedimentos
para a sua aplicagao.

07.01.2010

Resolugao conjunta
SEMA/IAP n° 09

D& nova redagdo a Resolugdo conjunta
SEMA/IAP n° 05/2010, estabelecendo
procedimentos para licenciamentos de unidades
de geracdo, transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica no Estado do Parana.

03.11.2010
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Dispositivo Legal Descrigao Data da publicagao

Estabelece prazos de validade de cada tipo de
Resolugao SEMA n° 18  licenga, autorizagdo ambiental ou autorizagao 04.05.2004
florestal.

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

Resolugdo SEMA 031/98 24.08.1998

Para tanto, sendo considerada uma utilizadora de recursos ambientais, a
CGH Kuaraytu fica obrigada ao licenciamento ambiental, que, devido ao seu porte,
deve ser através da apresentacdo de estudos ambientais na forma de Relatério
Ambiental Simplificado (RAS), o qual a Resolugdo Conjunta SEMA/IAP n° 09/2010,

em seu Art. 2°, define como:

“‘RAS — Relatério Ambiental Simplificado — € o estudo relativo aos aspectos
ambientais relacionados a localizagao, instalagédo, operagédo e ampliagao de
uma atividade ou empreendimento, apresentados como subsidio para a
concessao da licenga prévia requerida, que contera, dentre outras, as
informacgdes relativas ao diagnodstico ambiental da regido de insercdo do
empreendimento, sua caracterizacdo, a identificagdo dos impactos
ambientais e das medidas de controle, de mitigagdo e de compensagao. “
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4, DESCRIGCAO GERAL DO PROJETO

4.1 DADOS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

CGH KUARAYTU

Area de drenagem do Rio Iguagu 70.800,00 km?
Area de drenagem da CGH Kuaraytu 3.565,72 km?
Area alagada total Nao havera formacgéao de reservatoério
Nivel de agua normal de montante 779,50 m

Nivel de agua normal de jusante 775,90 m

Vazao turbinada 136,15 m3/s
Queda bruta 3,60 m

Queda liquida 3,42 m

Perda de carga no circuito adutor 5,0%

Poténcia instalada 4,10 MW

Fator de capacidade média 0,45

Energia média 1,83 MWmed
Energia média anual gerada 16.030,8 MWmed

4.2 ARRANJO GERAL

A CGH Kuaraytu sera composta por uma estrutura de derivagdo, sem
elevar o nivel normal (N.A) da agua. Possuindo altura maxima de 3,00 metros sobre
a fundacgao, contando com uma queda bruta de 3,60 metros e sera operada a fio
d’agua, sem formacgao de reservatorio.

Ha uma estrutura de nivelamento que possibilita a captagdo de agua pela
margem direita. A agua € desviada para a casa de forga onde estéo 8 turbinas Tubular

“S” Sifao, rotor Kaplan, retornando ao leito do rio em seguida.
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Area alagada total |

Casa de. fofqa
08 turbinas sifao

5

i

igra 4.1: Arranjo geral das estruturas da CGH Kuaraytu.
Fonte: Construnivel, 2019.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. \\
Rua Odilio Alves, 136, sala 01, Bairro Primo Tacca, Xanxeré (SC) - CEP 89820-000
Fone: (49) 3433-1770 | e-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br

www.construnivelconstrutora.com.br construn[vel

energias renovaveis



Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Iguagu 33
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administracéo e Participacao Ltda.

4.21 Tipo de Barragem

O arranjo geral prevé um barramento com comprimento total de crista de
288,40 m. O trecho central do barramento sera construido de concreto e servird como
um vertedouro tipo Soleira Livre. Este foi inicialmente dimensionado para uma vazéao
de 1.547,70 m3/s, vazao referente a TR 1.000 anos. A extensdo do vertedouro, ficou
estabelecida em 233,00 metros e altura maxima de 3,00 m sobre as fundagdes,
havendo protecédo de 3,35 metros neste barramento. Assim a cota da soleira vertente

e a cota maxima do barramento ficaram estabelecidas em 779,50 m e 782,85 m,

respectivamente.
VERTEDOURO
CALCULO DA LAMINA D'AGUA
DADOS DO VERTEDOURO CLASSIFICAGAO DO
Q (m%s) 1547,70 VERTEDOURO
d=5H h
o _l*' r— l Veiaou Cota 779,50 Parede Delgada
t H R |amina vertente ' (m) 0 Livre
- N, e 33
=—o"F em) 0
"""" L (m) 233

CALCULO DA ALTURA FATORES DE CORREGAO

Altura quando livre (m) 2,35 N contrages 0
Fator L' 233,00

Vazio quando afogada ~ :
Néo se aplica OBS: Aaltura calculada ao lado

(m%s) x . . .
nao considera as redugdes devido
Altura quando afogada (m)| Néo se aplica as contragdes, para considerar as
Altura adotada (m) 3.35 redugdes utilizar calculos a seguir.

CALCULO DA VELOCIDADE E VAZAO

ALTURA(m)| COTA(m) L(m) Q(m¥s) [ Mmis) L= Comprimento do vertedouro
0,01 779,51 233,00 043 0,18 H= Altura da lamina d'agua
0,10 779,60 233,00 13,54 0,58 Q= Vazao (adotar para TR 1000 anos)
0,40 779,90 233,00 108,34 1,16 V= Velocidade
0,70 780,20 233,00 250,81 1,54 e= Espessura do vertedouro
1,00 780,50 233,00 428,25 1,84 p= Altura do vertedouro
1,30 780,80 233,00 634,77 2,10 P'= Altura da lémina d'agua a jusante
s 781,10 ELY Locl 2,32 Para calculo da altura do vertedouro é utilizada a
1,90 78140 233,00 1.121,58 2,53 equagdo a seguir.
2,20 781,70 233,00 1.397 45 2,73
2,50 782,00 233,00 1.692,82 2,91 Q= 1,838 L H3/2
3,00 782,50 233,00 222527 | 318
3,50 783,00 233,00 280416 | 344 TR 100 ANOS 781,41
4,00 783,50 233,00 342603 | 3,68 TR 1000 781.85
450 784,00 233,00 4,088,09 3,90 ANOS ’
5,00 784,50 233,00 4.788,03 | 4,11 PROTE(}AO 782,85

Figura 4.2: Dimensionamento e curva-chave do Vertedouro.
Fonte: Construnivel, 2019.
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O desvio do rio para a construcdao do Barramento e demais estruturas

devera ser executado em duas fases e foi dimensionado para uma vazao

correspondente a um tempo de recorréncia de 25 anos, ou seja, 875,68 m?/s.

Figura 4.3:.Imagem iIu“strativa do barramento semelh‘ante ao ser construido na CGH Kuaraytu.
Fonte: Construnivel, 2019.

4.2.2 Desvio dorio

O desvio do rio para a implantacao do barramento ocorre em duas fases,
utilizando-se de ensecadeiras e uma estrutura com adufas e galeria de desvio, locada
sobre a margem direita.

A primeira fase se compde da instalagdo de ensecadeira de argila e
enrocamento. A vazao de desvio considerada neste caso sera a vazao para tempo de
retorno de 25 anos de recorréncia, correspondente a 875,68 m3/s. O esquema de
desvio foi verificado para suportar vazdes superiores a TR 25 anos na primeira fase,
garantindo assim seguranga necessario para o tempo de recorréncia considerado

para este dimensionamento, conforme a figura abaixo.
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DESVIO DO RIO - MURO DE REGULARIZAGAO
CURVA CHAVE DO DESVIO DO RIO

DADOS CANAL DE DESVIO i i

Co e o chNAL DEDEswio| VAZROTOTAL | G o
| 77890m m) (mls) m)
canal de desvio

Largura livre do 57.50m 0,10 345 779,00

escoamento 0,20 9,77 779,10

TR 25 anos 875,68m 0,50 38,63 779,40

Profundidade 410 0,80 78,17 779,70

canal de desvio ’ 1,10 126,04 780,00

Profundidade 510 140 180,97 780,30

cota de protegao ’ 1,70 242,16 780,60

2,00 309,01 780,90

2,30 381,08 781,20

2,60 458,02 781,50

2,90 539,53 781,80

3,20 625,38 782,10

3,40 684,92 782,30

3,80 809,28 782,70

TR 25 ANOS 4,10 906,98 783,00

4,40 1008,32 783,30

4,70 1113,19 783,60

COTA DE PROTEGAO 510 1258,28 784,00

5,30 1333,02 784,20

5,60 1447,78 784,50

Curva-chave do Desvio do Rio

785,00
TR25 anos

784,00 783,00m

1113,19
1008,32
906,98

783,00

809,28
782,00

Nivel da dgua (m)

781,00

780,00

779,00

Cotade protecdo
Nam: 784,00 m

1447,78

1333,02
125878

I

778,00

0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00

Vazdes (m3/s)

1200,00

1400,00 1600,00

Figura 4.4: Curva-chave do desvio do rio, primeira fase.

Fonte: Construnivel, 2019.

Na primeira fase sera construida uma ensecadeira com crista na cota

784,00 m, enlacando a margem direita, possibilitando
das adufas e galeria de desvio.
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A segunda fase de desvio do rio inicia-se com a construgdo de uma
ensecadeira transversal na margem esquerda até a elevagédo 784,00 m (Figura 06),
direcionando o fluxo natural do rio para as adufas de desvio que ja se encontraram na
margem direita de modo que a calha do rio seja interrompida, liberando a regido para
a implantagdo da barragem central (soleira vertente e margem esquerda). O cordao
de ensecadeira de primeira fase seria removido a medida que se avancgasse a
ensecadeira de segunda fase, com langamento em ponta de aterro em um nivel inicial
mais baixo permitindo a compactacao e garantindo a vedagao do material argiloso.
Um corddo menor de ensecadeira também seria langado por jusante, impedindo o
retorno de agua.

O fluxo d’agua durante a segunda fase passaria pelas adufas e também

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

4.2.3 Casa de forca

A casa de forga sera do tipo abrigada, localizada na calha do rio Iguagu,
abrigando 08 (oito) turbinas tipo Tubular “S” Sifao, rotor Kaplan com poténcia unitaria
de 512,50 kW. Devido aos aspectos de prote¢cao contra enchentes a estrutura da casa
devera ser ancorada e atarantada para garantir fator de flutuagéo e estabilidade. A
casa de forca ainda sera envelopada pelo concreto até a cota de enchentes, de modo
que as cotas de protecdo contra enchentes foram calculadas utilizando a TR 1000.

Os acessos devem ser implantados em cotas livres das enchentes,

buscando espago adequado.

4.2.3.1 Numero de Unidades e Tipo de Turbina

Foi estimado através dos pré-dimensionamentos hidraulicos para o arranjo,
uma perda de carga de 5,00%, desta forma tem-se uma queda liquida de 3,42 metros
do aproveitamento e a vazao turbinada adotada de 136,15 m3®/s e vazao unitaria de
17,02 m3/s. Verificou-se a curva de rendimento das turbinas Kaplan de diversos
modelos para o aproveitamento em questdo, CGH Kuaraytu, decidindo-se em adotar

8 (oito) maquinas Tubular “S” Sifao, rotor Kaplan, conforme figura a seguir:
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Figura 4.5: llustragdo do Modelo de turbina Tubular “S” Sifao, rotor Kaplan a ser utilizado na
CGH Kuaraytu.
Fonte: Construnivel, 2019.

4.3 ESTUDOS SEDIMENTOLOGICOS

A avaliagdo sedimentolégica € o estudo dos processos de erosao,
transporte e deposicédo dos sedimentos. Estes processos sdo naturais ou provocados
por atividades antrépicas.

A primeira fase desse processo estd ligada a produgdo natural de
sedimentos (erosdo geoldgica) e/ou provocada (atividade agricola, urbanizagao,
desmatamentos, mineracdo, alteragdo do regime dos cursos de agua, etc.). A
segunda fase esta ligada ao transporte dos sedimentos em suspensao e arraste
pelas correntes liquidas. A terceira e ultima parte do processo é a deposicdo ou
sedimentacdo, que é o processo oposto da erosdo. O produto da erosdo pode
depositar-se nos canais dos rios, nas planicies fluviais, nos reservatorios, estuarios

etc.

4.3.1 Disponibilidade de Informagoes

De acordo com o “Inventario de Estagdes Fluviométricas” publicado pela
ANEEL, a area em estudo nao dispde de estacbes sedimentométricas, fato que
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impossibilita a determinagdo mais precisa do transporte de sedimentos na regido.
Frente a insuficiéncia de dados para a determinagao do transporte de sedimentos da
bacia, apoiaram-se os trabalhos no estudo de regionalizagdo da produgado de
sedimentos no Brasil, através de trabalho conduzido pela Eletrobras. A figura abaixo
apresenta uma sintese do trabalho desenvolvido com a classificagdo regional da

degradagao do solo.

EQUADOR

: | oEGRamicKo EsPECIFCA |
CLASSE Ps (bkm*arc) CODIGO M 200

Pss = 300 |HS

TROPICA e CAPRIC B

v 7S FEes0 MHaq; N7, B3 ES

LEGENDA
Y 50> Pa=23 2:55: Nk umile de Zona
Fidrestedimento ogica
Vil §=Fi>q B2q; Naa Niq NSl i
Sem Sl e e conoo EIINCIPESS ré gife:
3 folla de dados FliEau bl bicy ridrograficas

— Limife estadual

Figura 4.6: Mapa de producao de sedimentos do Brasil.
Fonte: IPH/ELETROBRAS.

Desta forma verifica-se que a bacia se situa na zona (S1; S4), o que aponta
para uma producao média de sedimentos da ordem de 75 a 100 t/km? ano, devendo
os calculos referentes a estimativa de assoreamento se apoiar no limite minimo desta
faixa, a favor da segurancga, para o eixo em questdo foi adotada uma produgao de
100t/Km?, o que por conhecimento se tem essa medida na regiéo.

Como pode-se observar na descrigdo do projeto apresentada no inicio nao

havera formagao de reservatorio na CGH Kuaraytu, assim é admissivel concluir que
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os sedimentos ndo ficaram depositados na estrutura de nivelamento, sendo os

mesmos carregados pela agua sobre o vertedouro.

4.4 ESTUDOS ENERGETICOS

Os estudos energéticos procuram quantificar os beneficios de um
aproveitamento hidrelétrico, embasados nos estudos hidroldégicos que fornecem a
série cronoldgica de vazdes no local do sitio, objetivando a estatistica de geracéo que
ird projetar a operacgéao futura da usina. Observa-se que a sazonalidade das vazdes
de um rio ndo permite uma avaliagao precisa, haja vista que as vazdes nao se repetem
com certa regularidade. Entretanto, estudos e observagdes praticas confirmam que
em se tratando de uma usina a fio d’agua, sem o beneficio de regularizagdo, uma
motorizagdo proxima da faixa da vazdo média de longo termo otimiza o
aproveitamento.

Embora parega uma avaliagdo singular, somente a operagdo de varios
anos podera balizar o fator de capacidade de uma usina a fio d’agua. Ressalta-se que
o critério da Média de Longo Termo podera criar certa frustragcdo ao empreendimento
se for avaliado num curto periodo, ou seja, o inicio de operagao coincidir com um ano
seco, que podera ocorrer aleatoriamente, mesmo considerando a tecnologia de

previsdes meteoroldgicas disponiveis na atualidade.

4.41 Vazao regularizada

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

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

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

barragem de regularizagao.

4.4.2 Vazao de projeto

Todo estudo prévio de determinagao da poténcia de projeto de uma CGH
em um determinado local tem como primeiro passo a determinagdo da vazao de
projeto, obtida através da Curva de Permanéncia de Vazbdes — CPV, formada com
dados histéricos de vazéo do curso de agua onde sera implantado o empreendimento.
Entre os diferentes métodos para a determinagao prévia de vazao de projeto de uma
CGH, um dos mais utilizados é o método expedito, que relaciona as vazdes de projeto
com as vazdes médias de modo a se obter a vazao de projeto de implantagéo. Pela
utilizacdo direta e rapida, o método expedito leva em consideracdo apenas as
variaveis hidrolégicas na determinagao da vazao de projeto.

Entretanto existem métodos mais realistas que tomam em conta também
as variaveis econdbmicas e demandam um nivel mais detalhado de estudo. No
presente estudo procurou-se uma vazao de projeto obtida pelo método expedito,
diante da base de dados da Agéncia Nacional de Aguas, pela sua rapidez e de certa
forma exatidao perante a uma estimativa preliminar.

Deste modo achou-se por bem delimitar o engolimento total das turbinas
da CGH Kuaraytu em 136,15 m?¥s. Com esta vazéo turbinada chegou-se a uma
poténcia instalada de 4,10 MW. Nesta avaliagdo foi considerada a média do

aproveitamento com base nos estudos hidrologicos.
4.4.3 Definicao da poténcia instalada na CGH Kuaraytu

4431 Calculo da poténcia mecanica disponivel na CGH Kuaraytu

Pturbinas = 9,81 X Qturbinada total X Hliquida X hturbina

Dados:
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Qturbinada total = 136,15 m3/s

Hiiquida. = 3,42 m

n = 92,0% (eficiéncia da turbina)

Pturbinas = 9,81 x 136,15 x 3,42 x 0,92 = 4.202,43 kW

4.4.3.2 Calculo da poténcia elétrica na CGH Kuaraytu

Pelétrica = Pturbinas X hgerador
Dados:

Pturbina = 4.202,43 kW
Ngerador= 96,0% (eficiéncia do gerador)
Pelétrica = 4202,43 X 0,96 = 4032,33 kW Peletrica = 4,1 MW

4.4.4 Energia média gerada para o histérico de vazées (energia assegurada)

Para efeito de motorizagao foi considerada uma poténcia instalada com um
engolimento, depois de descontada a vazao sanitaria, proxima da média de longo
termo do rio, o que corresponde a um fator de capacidade médio da ordem de 0,45 (E

média/ P instalada). No calculo da poténcia foi utilizada a seguinte férmula:

Paerada = 11.9,81.Qt.Hlig. Tlre (em kW)

Onde:

u = rendimento do conjunto turbina/gerador, sugerindo-se o valor final de 0,883,
considerando-se os rendimentos da turbina (0,92), e (0,96) do gerador;

Qt = vazao turbinada (m?/s);
Hlig = queda liquida (m).
TIF = Taxa de indisponibilidade forgcada e programada

Os parametros gerais considerados nos estudos energéticos foram:
o Estimativa energética pela série de vazdes médias mensais;
o Consideragdes sobre a curva de rendimentos tipicos das turbinas Kaplan;
e Perda de carga na adugao = 5,00%;

e Fator de disponibilidade forgada e programada de 0,93 (08 unidades).

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. C\\

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

Fone: (49) 3433-1770 | e-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br construnivel

www.construnivelconstrutora.com.br



Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Iguagu 42
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administragéo e Participagdo Ltda.

CGH KUARAYTU - RIO IGUACU
ESTAGAO PORTO AMAZONAS - AD: 3.620 km?

Dados gerais

Nivel de agua normal de montante 779,50 Volume Util do reservatorio ref. NAM (10°m?3) 0,000
Nivel de dgua minimo de montante 779,50 Vazdo minima média mensal observada (m3/s) 11,86
Nivel de agua médio 779,50 Vazao remansecente Q7,10anos (m?3/s) 0,00
Nivel de dgua normal de jusante 775,90 Vazdo média de longo periodo (m?/s) 69,40
Queda bruta Hb (m) 3,60 Estimativas de regularizagao m?/s|
Perda hidraulica no circuito adutor (%Hb) 5,0% regularizacdo diaria 0,00
Queda liquida HI (m) 3,42 regularizacdo mensal 0,00
Fator de indisponibilidade forgada 0,93 regularizacdo no periodo critico 0,000
Rendimento médio do conjunto turb/mult/ger/trar 0,898 Area de drenagem do posto- km? 3620,00
Poténcia instalada (MW) 4,10 Area drenagem local de estudo - km? 3565,72
Engolimento total (m?/s) 136,15 Relacéo de areas 0,985
Geracao anual média 1,83

Fator de capacidade 0,45

Analise da motorizagdo

Poténcia Instalada engolimento:Energia média; f.cap
MW m3/s MWmed mit
3,10 102,94 1,71 0,55
3,30 109,58 1,74 0,53
3,50 116,22 1,77 0,51
3,70 122,86 1,79 0,48
3,90 129,51 1,82 0,47
4,10 136,15 1,83 0,45
4,30 142,79 1,85 0,43
4,50 149,43 1,86 0,41
4,70 156,07 1,87 0,40
4,90 162,71 1,88 0,38
5,10 169,35 1,89 0,37

T e,

média longo te

Figura 4.7: Motorizagao e resumo energético da CGH Kuaraytu.
Fonte: Construnivel, 2019.
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45 INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

Para a CGH Kuaraytu serdo construidas as seguintes instalagdes:

e Central de armacgao e patios;

e Depdsito de cimento;

¢ Oficinas de manutencao dos equipamentos pesados € leves;

e Escritério principal e das frentes de servigos;

e Ambulatoério, para atendimento de primeiros socorros;

e Refeitorio;

e Banheiros;

e Vestiarios;

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

Para a contratagdo de méao-de-obra de servicos néo especializados devera
ser dada preferéncia ao pessoal residente nos municipios onde localiza-se o
empreendimento, com a finalidade de minimizar a constru¢gdo de alojamentos e a

fomentar o desenvolvimento de empregos na regiao.

4.5.1 Acesso ao local da obra

Na regido onde sera implantado o empreendimento existe infraestrutura
viaria com estradas em boas condi¢des, porém em alguns trechos sera necessaria
sua recuperagao com maquinas a fim de melhorar as condicbes de transporte de
materiais, equipamentos e pessoas.

No ambito da obra, deverao ser recuperados 0s acessos viarios existentes
proximos as obras e planejados novos acessos, levando-se em consideragcdo as
frentes de servigo, o canteiro de obras e demais dependéncias. Ressalta-se que a
obra ocorrera nas proximidades da rodovia (PR — 427), porém nao serao necessarias

intervengdes sobre esta.

4.5.2 Obras de realocacao e interferéncias do projeto em sistemas de

infraestrutura

Devido a pequena area atingida pelo empreendimento, nao havera

necessidade de realocar qualquer obra de infraestrutura existente. As estruturas do
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empreendimento ndo causarao interferéncias em sistemas de captagédo de agua e/ou
tratamento de esgoto. A montante do barramento da CGH Kuaraytu esta sendo
instituindo um local para tratamento de efluentes, de posse da Companhia de
Saneamento do Parana — SANEPAR, porém nao havendo interferéncias por parte do

empreendimento na operacao deste.

Figura 4.8: Estagdo de tratamento de Figura 4.9: Estacdo de tratamento de
efluente em fase de construgdao a montante efluente em fase de construgdao a montante
do empreendimento — SANEPAR. do empreendimento - SANEPAR.

Fonte: Construnivel, 2017. Fonte: Construnivel, 2018.

4.5.3 Descricao das fases do empreendimento

¢ Planejamento

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

ambiental.
e Implantagao

A implantagcdo 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 escavagdes e

terraplanagens.
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e Operacao

A operagao da usina contara com uma equipe de pessoas treinadas e
capacitadas para as fungdes de operagcdo e manutengao. Apesar da operagao ter
sistemas que permitam esse trabalho distante da sala de comando, sera necessario,

funcionarios para a realizagédo da manutencao externa do local.
e Repotencializagao

O periodo de concessao para empreendimentos hidrelétricos PCH’s com
poténcia instalada superior a 5 MW e inferior ou igual a 50 MW (de acordo com a Lei
n°12.783, de 2013 é de 30 anos, podendo ser renovada. Ja no caso das Centrais de
Geragao Hidrelétricas (CGH’s), ndo ha possuem prazo de concessdo. Esses
empreendimentos, possuem a licenca de Operacao e a mesma podera ser renovada
por tempo indeterminado. Sendo assim, ndo se tem uma previsao definida para que
seja feita a desativagao da usina. No entanto, apds decorridos os anos da Licenga de
Operagao, caso ndo haja renovagao da licenga e nem interesse em preservar as
estruturas da CGH, o empreendimento podera ser desativado e efetivado o desmonte
programado das estruturas. Para realizagdo desse procedimento, devera ser
elaborado um plano de desativagao a ser aprovado pelo 6rgao ambiental licenciador,

contemplando o cenario encontrado no momento.
e Desativagao

O periodo de concessdao dado pela ANEEL para empreendimentos
hidrelétricos PCH’s e CGH’s é de 30 anos. Porém, ndo se tem uma previsao definida
para que seja feita a desativagao da usina. Esse processo deve obedecer por critérios
operacionais como a condi¢do e manutencgao das estruturas, e dos equipamentos da
usina.

Caso tenha uma futura desativacdo da operacao da usina, serao adotados
procedimentos de segurancga para evitar vazamentos e calamidades. Além disso, sera
feito o isolamento do local, com cercas e instalagao de placas informativas, para evitar

acidentes relacionados aos acessos no local.
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4.5.4 Tratamento e destino de efluentes

As fases de implantacao e operacéao terdo a producgao de efluentes, no caso
da fase de implantagéo com a instalagdo de canteiros de obras, e na fase de operagao
com os sanitarios da casa de forga, na sala de comando.

Os residuos oriundos das edificagdes, como refeitorio e banheiros, terdo
como disposigcao final o sistema de fossa-filtro-sumidouro, composta pela fossa
séptica, filtro anaerdbico e sumidouro.

O esgoto sanitario gerado sera tratado por meio de sistema apropriados,
compativeis com as normas brasileiras, que estabelecem os critérios técnicos de
tratamento, e provavel infiltracdo no solo. Tanto na fase de obras como na fase de
operacgao nao esta previsto o langamento de efluentes, contudo, caso ocorra, devem
ser atendidos os padrées de langamento estabelecidos na legislagcdo ambiental
(Resolugado CONAMA n° 430/2011), no caso de infiltracdo em solo, ndo ha padrdes
diretamente aplicaveis, mas a eficiéncia do tratamento deve ser superior ao
normatizado, e a infiltragdo ndo podera causar poluigdo ou contaminacado das aguas

superficiais e subterraneas

4.5.5 Captacao e disposicgao final das aguas oriundas das edificagoes

As aguas oriundas das edificagdes serdo captadas e destinadas através de
sistema fossa-filtro-sumidouro, sendo demonstrada no desenho PB-KUA — 04A, em

caderno anexo (volume Il — desenhos RAS).
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Figura 4.10: Demonstragao da fossa séptica.
Fonte: Construnivel, 2019.
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5. IDENTIFICAGAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO

A delimitagao das areas de influéncia de um empreendimento consiste em
definir os limites geograficos a serem afetados e os efeitos relativos a sua implantacao
e operacionalizacao, conforme a Resolugdo CONAMA n° 001/86, que em seu Art. 5°

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

em todos o0s casos, a bacia hidrografica na qual se localiza. ”

Essa delimitacao é de fundamental importancia para cada objeto do estudo,
considerando os niveis de inter-relagdo com o empreendimento pretendido, em
termos de diagndstico socioambiental, de identificagdo de provaveis impactos e
aplicagao dos programas ambientais propostos.

Para a definicdo das areas de influéncia foram levadas em consideragao
as interferéncias sobre os meios fisico, bidtico e antropico do empreendimento. Em
relagdo ao meio fisico foram consideradas as influéncias que poderao incidir sobre o
clima, solos e recursos hidricos; para o meio biético consideram-se as condi¢gdes da
vegetacao e da fauna, biodiversidade, espécies raras, ameagadas e exoticas; para o
meio antropico, a definicdo baseou-se nas interferéncias que o empreendimento

podera gerar sobre o modo de vida da comunidade.

5.1 AREA DIRETAMENTE AFETADA (ADA)

A area diretamente afetada consiste na area de implantacdo do
empreendimento, as quais suportara interferéncias diretas, discriminadas como as
estruturas permanentes (barramento, casa de forga) ou temporarias (canteiro de
obras, areas de empréstimo, bota fora). Sendo assim, a ADA possuira uma area de
1,81 ha. O mapa de localizagao e identificagdo da ADA encontra-se no volume II,
desenho RAS-KUA - 03 e na figura abaixo.
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& 3 :
B Arca diretaments afetada - AD.A
sl A:181ha8

Figura 5.1; rea Diretamente Afetada da CGH Kuaraytu.
Fonte: Construnivel, 2019.

5.2 AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID)

A area de influéncia direta para os meios fisico e biético foi definida visando
caracterizar a area em que se prevé a maior interagcao entre a CGH e estes meios,
cuja observagao e analise podem tornar possivel um diagnostico representativo e bem
fundamentado do ambiente. Desta forma, a definicdo da AID teve como premissa
inicial a adogao de uma faixa de 500 metros no entorno do empreendimento.

Para o meio antropico foi definida como AID os proprietarios e moradores
das areas atingidas pela ADA e respectivo entorno imediato, decorrente das
alteracdes de uso e ocupacgao do solo e da agua e nas possiveis relagdes sociais e
interacdes com o meio. A AID compreende uma area de 128,93 ha. Sua delimitacéo
pode ser observada detalhadamente no desenho RAS-KUA — 03A (volume Il —
desenhos EAS).
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|Area de influéncia direta - A.LD.
A.: 128,93 ha

Figura 5.2: Area de influéncia direta da CGH Kuaraytu.
Fonte: Construnivel, 2019.

5.3 AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (All)

Na area de influéncia indireta sdo compreendidos os efeitos indiretos da
implantagdo e operagdo do empreendimento, abrangendo os ecossistemas e o
sistema socioecondmico que podem ser impactados por alteragdes ocorridas na area
de influéncia direta. Ou seja, a All esta relacionada aos impactos previstos para AID
e ADA, na hipétese que os mesmos excedam para o seu entorno, em maior ou menor
grau. Considerando o empreendimento, adotou-se como All, para os meios fisico,
bidtico e antrépico os municipios de Lapa e Porto Amazonas — PR, como pode ser
observado na imagem abaixo e no desenho RAS-KUA - 03B (volume Il — desenhos
RAS).
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Figura 5.3: Area Influéncia Indireta.
Fonte: Construnivel, 2019.
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6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA

6.1 MEIO FiSICO

6.1.1 Estudos climaticos

O Brasil possui uma ampla variedade climatica devido ao seu extenso
territorio, sendo influenciada pela sua configuragdo geografica, extensao costeira,
relevo e a dinamica das massas de ar sobre seu territério. Esse ultimo fator atua
diretamente sobre as temperaturas e os indices pluviométricos nas diferentes regides
do pais. As massas de ar que interferem diretamente no Brasil sdo a Equatorial, a
Tropical, e a Polar Atlantica, proporcionando as diferenciagdes climaticas.

O estado do Parana, segundo a classificacdo de Kdppen, é caracterizado
por dois tipos climaticos: o subtropical umido com verdes de calor (Cfa) e o temperado
umido com verdes suaves (Cfb). Na figura a seguir nota-se que o empreendimento se
localiza na regido com clima tipo Cfb, que se refere ao Clima Subtropical Umido
(Mesotérmico), com média do més mais quente inferior a 22°C e do més mais frio
inferior a 18°C, sem estagao seca, verao brando e geadas severas, demasiadamente
frequentes. Distribui-se pelas terras mais altas dos planaltos e das areas serranas
(Planaltos de Curitiba, Campos Gerais, Guarapuava, etc.) (MAACK, 1968).
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Figura 6.1: Mapa climatico do Estado do Parana.
Fonte: IAPAR, 2019.
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A classificagdo dos aspectos climaticos ocorrentes na regido do
empreendimento, apresentados a seguir, foi realizada com base na analise de dados
disponiveis no Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, através da Estagao
Meteorolégica de Observacao de Superficie Convencional — Curitiba/PR, sendo esta
a mais proxima ao empreendimento. A estagdo localiza-se no municipio de

Curitiba/PR, estando distante, aproximadamente, 60 km do local de estudo (linha

reta).
Tabela 6.1: Dados estagdo meteorolégica.
ESTACAO CURITIBA/SC
Codigo da estagao: 83.842
Localizagdo Lat.. 25°25'48.00"S
Long.: 49°15'36.00"0
Altitude: 923.50 m
Situagao: Operante
Municipio: Curitiba/PR
Inicio da operagao: 01/01/1911

Fonte: DBMEP/INMET, 2019.

Estagdo meteoroldgica
Curitiba (83842)

* f§Y CGH Kuaraytu

i

Fiura 6.2: Localizagdo da estagéo meteo
Fonte: Google Earth, 2019.

rlégica Curitiba.

A. Temperatura

Conforme figura a seguir, nota-se que a CGH Kuaraytu esta localizada

numa regido com temperatura média anual entre 17,1 e 18°C.
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Figura 6.3: Temperatura média anual (°C).
Fonte: IAPAR, 2019.

A seguir pode-se visualizar os valores historicos médios obtidos de
temperaturas médias compensadas, para cada més do periodo de janeiro de 2000 a
abril de 2019, estacao Curitiba.

Tabela 6.2: Médias compensadas para a estagao Curitiba no periodo de 2000 a 2019.

Estagao | Curitiba | Cadigo I 83.842 | Municipio I Curitiba/PR Periodo de dados | jan.2000/abr.2019
TEMPERATURA COMPESADA MEDIA

ANO JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JUL AGO SET out NoVv DEZ MEDIA ANUAL
2000 20,92 | 20,52 | 19,24 | 18,21 1460 | 1540 | 11,12 | 1394 | 14,82 | 19,29 18,69 20,74 17,29
2001 * * * * * * * * * 17,66 19,89 20,17 19,24
2002 21,23 | 2061 | 22,34 | 2045 | 17,04 | 16,18 | 13,38 | 16,70 | 14,98 | 20,11 19,86 21,05 18,66
2003 2155 | 2318 | 20,54 | 18,80 | 14,70 | 16,09 | 14,62 | 13,08 | 1549 | 17,04 18,61 19,98 17,81
2004 19,87 | 2013 | 19,30 | 19,03 | 1394 | 1416 | 1303 | 1494 | 1796 | 16,55 | 1856 | 19,58 17,25
2005 | 20,75 | 20,84 | 20,78 | 19,74 | 1718 | 16,50 | 1396 | 1635 | 14,28 | 17,96 | 18,75 | 1947 18,05
2006 2234 | 2174 | 2122 | 1789 | 1416 | 14,82 | 1559 | 1568 | 1529 | 17,80 18,81 21,24 18,05
2007 21,39 | 21,63 | 22,57 | 19,36 | 14,74 | 1565 | 13,07 | 1513 | 17,64 | 18,53 18,53 20,77 18,25
2008 19,72 | 20,78 | 19,99 | 17,94 | 1502 | 13,70 | 15,07 | 15,61 1456 | 17,59 18,01 19,44 17,29
2009 20,06 | 21,54 | 21,24 | 18,41 16,12 | 1247 | 12,99 | 1511 16,45 | 17,12 22,30 21,21 17,92
2010 | 21,65 | 22,84 | 2065 | 17,61 | 1511 | 1394 | 1494 | 13,83 | 1644 | 16,03 | 1874 | 19,83 17,63
2011 22,01 2164 | 1891 18,57 | 14,78 | 12,67 | 14,13 | 1457 | 1489 | 17,38 17,68 19,90 17,26
2012 20,35 | 22,20 | 20,13 | 18,25 | 1520 | 14,00 | 1363 | 1595 | 16,77 | 19,23 19,06 22,61 18,11
2013 19,91 21,13 | 19,37 | 17,68 | 16,03 | 14,84 | 1291 14,22 | 1580 | 17,31 18,93 21,21 17,45
2014 | 2287 | 2268 | 2041 | 1823 | 1595 | 1517 | 1392 | 1578 | 17,14 | 19,02 | 19,36 | 2117 18,48
2015 | 22,88 | 21,44 | 2033 | 1837 | 1598 | 1490 | 1496 | 1740 | 1810 | 1849 | 1927 | 2181 18,66
2016 21,32 | 22,33 | 20,75 | 21,24 | 1510 | 11,86 | 14,20 | 14,82 | 1549 | 17,07 18,60 21,20 17,83
2017 22,01 22,78 | 20,01 17,74 | 16,80 | 14,65 | 13,69 | 1527 | 19,07 | 18,15 18,59 20,65 18,28
2018 20,92 | 20,04 | 21,50 | 19,42 | 16,95 * * 14,58 | 16,63 | 18,03 19,21 22,37 18,96
2019 | 24,08 | 21,23 | 20,58 | 19,98 * * * * * * * * 2147
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Estagao Curitiba Codigo 83.842 Municipio Curitiba/PR Periodo de dados | jan.2000/abr.2019
TEMPERATURA COMPESADA MEDIA
ANO JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL | AGO | SET | OuT NoVv DEZ MEDIA ANUAL
MEDIA | 2136 | 2154 | 2052 | 1878 | 1552 | 1453 | 1384 | 1516 | 1621 | 1791 | 19,02 | 20,76 | Média Geral | 18,03

Conforme apresentado na tabela acima, a temperatura média compensada para o
periodo de dados avaliado é de 18,03°C, confirmando a informagéo apresentada no
mapa de temperaturas médias anuais do estado (figura 6.3). As menores
temperaturas sao observadas nos meses de junho, julho e agosto, e as maiores sao

observadas nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.

De acordo com Varejao-Silva (2012) no Brasil, a temperatura média diaria do ar, em
estacbes meteorologicas da rede oficial, € geralmente estimada através da
temperatura compensada, para esta estimativa leva-se em consideragao a férmula

desenvolvida por Serra (1938).

t = (2t00+ t12+ tx+ tn)/5

A formula apresentada leva em consideragao as temperaturas observadas as 00 e as
12 hrs (2too e t12, respectivamente), a temperatura maxima do dia (ix) e a temperatura

minima do dia (tn).

Em complemento foram avaliados os dados historicos de Temperatura Maxima

Média, e Temperatura Minima Média na estagéo Curitiba.

No que se refere a temperatura maxima média, de acordo com o mapa apresentado
abaixo a bacia do Rio Iguagu e a CGH Kuaraytu localizam-se em uma regido com
temperaturas maximas anuais entre 23,1 e 25°C. Em conformidade ao apresentado,
a tabela 6,3 apresenta uma média maxima de 24,09°C, observada na estagao

Curitiba, estando dentro do limite indicado no mapa.
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Figura 6.4: Temperaturas maximas anuais (°C).
Fonte: IAPAR, 2019.
Tabela 6.3: Médias maximas mensais para a estagao Curitiba no periodo de 2000 a 2019.
Estagio| Cuitba | Codigo | 83842 Municipio | Curitba/PR | Periodo de dados |  jan.2000/abr.2019
TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSAL (°C)
ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JuL | AGO | SET | ouT | Nov | DEz |MAXIMA MEDIA ANUAL
2000 | 26,76 | 2627 | 24,75 | 2546 | 20,89 | 21,87 | 1832 | 21,26 | 19,86 | 2562 | 2453 | 27,03 2355
2001 : : ’ ’ ’ ’ ’ ’ + | 2430 | 2586 | 2611 2542
2002 | 2712 | 27,00 | 2926 | 2633 | 22,37 | 2266 | 19,74 | 2354 | 22,01 | 2653 | 2598 | 27,13 24,97
2003 | 2757 | 2970 | 2704 | 2510 | 21,76 | 22,74 | 2080 | 2084 | 2316 | 2346 | 2514 | 2563 24,41
2004 | 2577 | 2649 | 2598 | 2459 | 19,10 | 20,92 | 1819 | 2293 | 2509 | 2291 | 2483 | 2535 23,51
2005 | 2630 | 27,34 | 2724 | 2542 | 2328 | 2223 | 2066 | 2360 | 1925 | 23,35 | 2526 | 2583 24,15
2006 | 2881 | 2815 | 2726 | 2427 | 2075 | 2125 | 2315 | 2271 | 21,62 | 2429 | 2449 | 2704 24,48
2007 | 2738 | 27,63 | 2962 | 2530 | 2048 | 23,01 | 1993 | 2263 | 2561 | 2517 | 2487 | 2735 24,91
2008 | 24,67 | 2665 | 2551 | 2404 | 2128 | 1973 | 2305 | 2141 | 2045 | 23,00 | 2334 | 2626 23,28
2009 | 2543 | 2720 | 2744 | 2455 | 2194 | 1879 | 17,70 | 2180 | 21,73 | 2322 | 2846 | 2691 23,76
2010 | 2681 | 2819 | 2593 | 2318 | 20,01 | 19,84 | 20,74 | 2079 | 2257 | 22,16 | 2506 | 2521 23,38
2011 | 2777 | 2704 | 2327 | 2403 | 2041 | 1920 | 2003 | 2042 | 21,40 | 2321 | 2392 | 2558 23,02
2012 | 2633 | 2872 | 27,02 | 2398 | 2033 | 1828 | 1961 | 2337 | 2411 | 2574 | 2496 | 2855 24,25
2013 | 2513 | 26550 | 2429 | 2371 | 21,94 | 19,66 | 1916 | 2133 | 2184 | 2351 | 2453 | 2691 2321
2014 | 2920 | 2862 | 2575 | 2321 | 21,02 | 2031 | 1957 | 2287 | 2301 | 26,02 | 2520 | 2692 24,31
2015 | 2908 | 2720 | 2559 | 2403 | 2062 | 21,06 | 1986 | 24,55 | 24,91 | 2380 | 2423 | 2703 24,33
2016 | 2700 | 2782 | 26,17 | 2756 | 1974 | 17,75 | 2107 | 2128 | 2244 | 2274 | 2454 | 2639 23,71
2017 | 2798 | 2920 | 2536 | 2318 | 21,65 | 2053 | 2088 | 2148 | 2679 | 2401 | 2445 | 2613 24,30
2018 | 2634 | 2562 | 2728 | 2594 | 2289 | * « | 2147 | 2274 | 2302 | 2484 | 29,09 24,87
2019 | 3025 | 2646 | 2601 | 2543 | * * : : * * * * 27,04
| MEDIA | 27,14 | 2746 | 2636 | 2470 | 21,14 | 2058 | 2014 | 2211 | 2270 | 2400 | 2496 | 2666 | MediaGeral | 2409 |

Fonte: INMET, 2019.

Com relagao a temperatura minima média, de acordo com o0 mapa apresentado abaixo

a bacia do Rio Iguacu e a CGH Kuaraytu localizam-se em uma regido com

Q

Construnivel
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temperaturas minimas anuais entre 13,1 a 14°C. Em conformidade ao apresentado, a
tabela abaixo apresenta uma média minima de 14,13°C, observada na estagéo
Curitiba.
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Figura 6.5: Temperaturas minimas anuais (°C).
Fonte: IAPAR, 2019.

Tabela 6.4: Temperatura minima média mensal para a estagao Curitiba no periodo de 2000 a
2019.

Estagdo | Curitiba Codigo | 83842 Municipio | Curitba/PR | Periodo de dados | jan.2000/abr.2019
TEMPERATURA MiNIMA MEDIA MENSAL (°C)
ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JuL | AGO | SET | ouT | Nov | DEz |MINIMA MEDIA ANUAL
2000 | 17,18 | 17,29 | 1582 | 1381 | 10,36 | 1148 | 6,15 | 895 | 1147 | 1520 | 14,98 | 16,64 1329
2001 D D . ! . * . . « [ 1349 [ 1579 | 1570 15,00
2002 | 1742 | 1636 | 1822 | 1689 | 1394 | 1221 | 930 | 1241 | 1050 | 1552 | 1585 | 17,08 14,62
2003 | 17,85 | 1893 | 16,66 | 14,65 | 942 | 11,74 | 1015 | 7,50 | 1046 | 12,65 | 1381 | 1581 13,30
2004 | 1589 | 1591 | 14,88 | 1507 | 1015 | 910 | 9,04 | 877 | 1246 | 11,72 | 1389 | 1517 12,67
2005 | 17,04 | 1688 | 1637 | 1632 | 1302 | 1303 | 944 | 11,09 | 11,04 | 1469 | 1428 | 1523 14,03
2006 | 17,99 | 17,70 | 17,51 | 1363 | 957 | 1099 | 1032 | 1059 | 1075 | 1389 | 1524 | 17,60 13,82
2007 | 1769 | 1772 | 17,82 | 1589 | 10,75 | 1032 | 847 | 1042 | 1278 | 14,66 | 1444 | 1635 13,92
2008 | 1673 | 17,00 | 1645 | 14,00 | 1056 | 968 | 9,85 | 11,76 | 1063 | 1443 | 1498 | 1503 1344
2009 | 1656 | 1806 | 17,35 | 14,80 | 1219 | 796 | 974 | 1038 | 1308 | 1343 | 1834 | 17,71 14,13
2010 | 1869 | 1941 | 17,31 | 14,08 | 1206 | 1026 | 1125 | 944 | 12,67 | 1247 | 1467 | 1651 14,07
2011 | 1873 | 1869 | 1644 | 1527 | 1141 | 793 | 1014 | 1058 | 1070 | 1392 | 13,77 | 1593 13,62
2012 | 16,69 | 1840 | 1562 | 1515 | 11,86 | 1119 | 9,14 | 11,33 | 1223 | 1490 | 1546 | 1881 14,23
2013 | 1669 | 1808 | 1631 | 1386 | 1217 | 1188 | 851 | 923 | 1167 | 1352 | 1526 | 17,15 13,69
2014 | 1863 | 1869 | 17,10 | 1543 | 12,86 | 1247 | 1027 | 1062 | 1366 | 14,65 | 1589 | 17,30 1477
2015 | 1895 | 1820 | 17,38 | 1506 | 1337 | 10,70 | 11,60 | 12,34 | 1432 | 1540 | 1653 | 18,70 15,21
2016 | 17,75 | 1943 | 1747 | 1747 | 1231 | 798 | 985 | 1055 | 11,38 | 1381 | 1499 | 17,53 14,19
2017 | 1873 | 1881 | 17,10 | 14,63 | 1388 | 1085 | 9,01 | 1164 | 1425 | 1439 | 1445 | 1742 14,60
2018 | 17,87 | 1657 | 1845 | 1553 | 1353 | * « [ 1080 | 1340 | 1524 | 1583 | 17,88 15,51
2019 | 1983 | 1792 | 1728 | 1653 | * * * * * . . . 17,89
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Estagdo| Curitba | Codigo | 83842 | Municipio | CuritbaPR |Periodo de dados | jan.2000/abr.2019
TEMPERATURA MINIMA MEDIA MENSAL (°C)
ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI [ JUN [ JuL [ AGO | SET | out | Nov | DEZ | MINIMA MEDIA ANUAL

| MEDIA | 17.73 | 17.90 | 1692 | 1515 | 11,86 | 1056 | 953 | 1045 | 1208 | 14,11 | 1518 | 1682 | MédiaGeral | 1413 |
Fonte: INMET, 2019.

B. Insolagao

Analisando o Estado do Parana, na regidao onde esta presente o Rio Iguagu
e a CGH Kuaraytu, percebe-se a incidéncia anual de 2.000,1 a 2.100 horas de sol, o
que corresponde a uma estimativa de aproximadamente 5,7 horas diarias, em média
(ressalta-se que o valor diario pode variar em decorréncia das condigdes climaticas,

principalmente entre as estagdes outono/inverno e verao).
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Figura 6.6: Insolagao anual em horas.
Fonte: IAPAR, 2019.

Realizando uma pesquisa mais especifica na regido de implantacdo da
CGH Kuaraytu, através da estacédo Curitiba, citada anteriormente, foram avaliados
registros de insolag&o entre janeiro de 2000 a abril de 2019. De acordo com os dados
apresentados na tabela abaixo na regiao observa-se a incidéncia de 5,2 horas de

sol/dia, em média.
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Tabela 6.5: Insolagao total mensal (horas de sol) para a estagao Curitiba no periodo de 2000 a
2019.

Estagdo Curitiba Codigo | 83842 | Municipio | Curitbe/PR | Periodo de dados | jan.2000/abr.2019
INSOLAGAO TOTAL MENSAL (HORAS)

ANO JAN | FEV [ MAR | ABR [ MAI | JUN | JuL [ AGO [ SET [ ouT | NOV | DEZ [TOTAL ANUAL (HORAS)
2000 1766 | 151,1 | 1619 | 2189 | 1693 | 158,2 | 1825 | 174,1 | 939 | 1714 | 1436 | 1844 1985,90
2001 " " " : : " : " " " n ; 000

2002 1723 | 1731 | 2313 [ 1527 [ 1173 | 1535 | 147,3 [ 1937 [ 1717 | 131 | 1495 | 1535 1946,90
2003 133,2 | 1884 | 157 | 177,6 | 2005 | 1791 | 154,5 | 2064 | 164,2 | 149,1 | 1896 | 1276 2027,20
2004 1618 | 1853 | 1889 | 137.4 | 122 | 1522 | 120 | 2148 | 1546 | 1616 | 1527 | 1492 1909,50
2005 17,2 [ 192,8 | 1919 | 1445 | 1684 | 1511 | 1914 | 2066 | 835 | 733 | 1825 | 159 1862,20
2006 2059 | 1729 | 174,3 | 2031 [ 1756 | 1389 | 201,9 | 1899 | 1629 [ 1542 | 1347 | 1518 2066,10
2007 1484 | 1715 | 2374 | 1472 | 1503 | 1832 | 175,1 | 1541 | 1452 | 1408 | 170 | 1823 2005,50
2008 108,2 | 166,5 | 1401 | 902 | 1208 | 77,1 | 2206 | 1423 | 151.9 | 1104 | 1434 | 2098 1681,30
2009 142 | 137 | 2026 [ 1737 | 158 | 1575 | 97,9 | 1896 | 742 | 1159 | 1328 | 1286 170,80
2010 74 | 128 [ 1369 | 131 [ 1072|1613 | 1603 | 176 | 1399 | 1331 | 1926 | 1298 1670,10
2011 1319 | 1127 | 78 [ 1232 | 1622 | 1561 | 142 | 148 | 1538 [ 1774 | 1913 | 1778 175440
2012 199,2 | 176,2 | 2333 | 160,2 | 1341 | 936 | 1507 | 2347 | 176,2 | 1553 | 1554 | 1582 2027,10
2013 1615 | 124,9 | 1195 | 183,7 | 137,1 | 1136 | 161,6 | 1755 | 137.9 | 182 | 1294 | 1733 1800,00
2014 2045 | 182,6 | 1653 | 1045 | 137.8 | 124 | 1504 | 2123 | 1455 [ 1755 | 1517 | 155 1909,10
2015 193 | 1408 [ 1279 | 1511 | 123 | 1623 | 1221 [ 2298 | 165 | 944 | 602 | 98 1667,60
2016 1682 | 120 | 167 | 2147 1093 | 1465 | 198 | 177.9 | 2051 | 1146 | 1608 | 1274 1909,50
2017 1448 | 190,3 | 1228 | 117,8 | 1196 | 158,2 | 2089 | 152 | 2158 | 1208 | 1945 | 1254 1870,90
2018 1216 | 132,5 | 1396 | 2193 | 166,1 | * * [ 111 | 745 | 1069 | 2125 1284,00
2019 2016 | 123 | 1425 [ 1355 | * * * * * : * * 602,60
MiNIMA 740 | 1127 | 780 | 90,2 | 1072 | 77,1 | 97,9 | 1423 | 742 | 733 | 60,2 98,0 Media Meédia de
. mensal horas de
MAXIMA | 2059 | 1928 | 2374 | 2193 | 2005 | 1832 | 2206 | 2347 | 2158 | 1820 | 1945 | 2125 | geral solldia
MEDIA | 156,1 | 156,3 | 164,1 | 157,2 | 143,3 | 145,1 | 164,4 | 1869 | 1474 | 1353 | 152,3 | 1558 | 155,25 52

MEDIADIARIA | 504 | 539 | 520 | 524 | 462 | 484 | 530 [ 6,03 [ 491 [ 436 [ 508 | 502 | |
Fonte: INMET, 2019.

Em complemento as informagdes apresentadas, o grafico abaixo,
elaborado com base nos dados expostos na tabela acima, indica a meédia diaria de
horas de sol, para cada més do periodo estudado. O valor foi estimado com base no
total de horas de sol do més (média). Em anadlise a este, observa-se 0os menores
valores de insolagéo para os meses de maio e junho (outono) e nos meses de outubro,

dezembro e janeiro, onde foi observada maior intensidade pluviométrica.
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Grafico 6.1: Média diaria de horas de sol para cada més do periodo de dados

estudado — estagdo Curitiba.
Fonte: INMET, 2019.

C. Umidade relativa

De acordo com o mapa da Umidade Relativa Anual (%) do estado do
Parana é possivel observar que para a regido da bacia hidrografica do Rio Iguagu a
porcentagem de umidade encontra-se na faixa de 80,1 a 85%.
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Figura 6.7: Umidade relativa anual (%).
Fonte: IAPAR, 2019.
Esta informacgao foi confirmada avaliando os dados de umidade relativa

média da Estacdo Convencional do INMET, onde foi obtido o histérico de umidade
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relativa média mensal no periodo compreendido entre janeiro de 2000 e abril de 2019.
Para este periodo observa-se o valor de 80,4% para o parametro, estando dentro do
limite observado no mapa anterior.

Tabela 6.6: Umidade relativa média mensal (%) para a estagédo Curitiba no periodo de 2000 a
2019.

Estagio | Cuitba | Cédigo | 83842 | Municipio | Curtba/PR | Periodo de dados | jan.2000/abr.2019
UMIDADE RELATIVA MEDIA MENSAL (%)

ANO [ JAN [ FEV [ mAR [ ABR | MAI [ JuN [ JuL | Ao [ SET | our | Nov [ DEZ | MEDIAMENSAL
2000 | 8265 | 8501 | 8578 | 8089 | 8270 | 8328 | 79,96 | 8285 | 8871 | 8190 | 8315 | 8056 83,1
200 | - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ + [ 8118 | 8192 | 8135 815
2002 | 7978 | 8019 | 8153 | 8387 | 8740 | 8449 | 8415 | 7965 | 7919 | 7844 | 7952 | 8145 816
2003 | 8257 | 77.20 | 8187 | 7991 | 7702 | 8278 | 8861 | 6924 | 7717 | 7888 | 7531 | 8048 793
2004 | 8258 | 8132 | 8159 | 8598 | 8923 | 8518 | 8556 | 7446 | 7588 | 79.98 | 7824 | 7958 816
2005 | 8247 | 7704 | 7924 | 8133 | 8090 | 8258 | 7869 | 7221 | 8526 | 8558 | 7643 | 78,9 800
2006 | 7615 | 77.79 | 80,95 | 7800 | 77.89 | 8059 | 7407 | 7254 | 7630 | 8144 | 8158 | 7990 781
2007 | 8173 | 7821 | 7406 | 8288 | 8106 | 7217 | 7608 | 7625 | 7508 | 8073 | 7743 | 7760 778
2008 | 8350 | 7977 | 7925 | 80,99 | 7894 | 79,91 | 7300 | 7899 | 79,95 | 8365 | 8318 | 774 799
2009 | 8013 | 8156 | 7904 | 8059 | 8327 | 8108 | 8904 | 7806 | 8672 | 8433 | 7842 | 81,01 819
2010 | 8438 | 7824 | 8198 | 8404 | 8650 | 8245 | 8253 | 77,57 | 7873 | 81,08 | 7587 | 8438 815
2011 | 8264 | 8224 | 8659 | 8214 | 8235 | 8061 | 8322 | 7978 | 7923 | 8140 | 7787 | 7562 81,1
2012 | 7900 | 7834 | 7572 | 8203 | 8565 | 8832 | 80,98 | 77.86 | 7591 | 7679 | 7845 | 7809 798
2013 | 8045 | 8181 | 8363 | 8090 | 8037 | 8766 | 8196 | 7587 | 7891 | 7865 | 8064 | 7653 806
2014 | 7640 | 7644 | 8162 | 8515 | 8369 | 8383 | 8177 | 7420 | 8141 | 7517 | 7963 | 7868 798
2015 | 7612 | 8129 | 8294 | 8192 | 8580 | 8107 | 8398 | 7373 | 7940 | 8564 | 8656 | 8131 816
2016 | 7944 | 8222 | 79,98 | 7448 | 8556 | 8188 | 7578 | 7954 | 7571 | 8293 | 7982 | 7718 795
2017 | 8051 | 7682 | 8322 | 8347 | 8603 | 8143 | 7806 | 8048 | 7202 | 8063 | 7612 | 8075 800
2018 | 8124 | 7988 | 8303 | 7833 | 8565 | ° ‘ ‘ ‘ : < | 7010 797
2019 | 7415 | 8106 | 8194 | 8174 | - ‘ ‘ ‘ ‘ : : ‘ 797

MNMA | 742 | 764 [ 741 | 745 [ 770 [ 722 [ 731 [ 692 | 720 [ 752 | 753 | 701

MAXIMA | 844 | 850 | s66 | @60 | @02 | 883 | 80 | 828 | 887 | 856 | 866 | 844 | ool | 04

MEDIA | 803 [ 798 | 813 | 815 | 833 | 823 | 810 | 767 | 791 | 810 | 795 | 789

Fonte: INMET, 2019.

Observando a tabela acima, percebe-se que o menor valor de umidade
relativa média foi de 69,2%, ocorrido no més agosto de 2003, enquanto o maior valor

de umidade relativa média foi de 89,2%, ocorrido no més de maio de 2004.

6.1.1.1 Pluviometria

O termo "precipitacdo" é definido como qualquer deposicédo d’agua em
forma liquida ou sdlida proveniente da atmosfera, incluindo a chuva, granizo, neve,

neblina, chuvisco, orvalho e outros. A precipitacdo € medida em altura, normalmente
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expressa em milimetros. Uma precipitacéo de 1,0 mm é equivalente a um volume de
1 litro de agua numa superficie de 1,00 m=.

Com relacdo a precipitacdo, o Estado apresenta uma distribuigao
relativamente equilibrada das chuvas ao longo de todo o ano, em decorréncia das
massas de ar oceanicas que penetram no Estado. O volume de chuvas, no entanto, é
diferenciado variando de 1.200 a 2.600 mm em toda a area do estado. No local de

projecdo da CGH Kuaraytu a precipitagdo média varia entre 1400,1 a 1600 mm.
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Figura 6.8: Precipitagcio média anual.
Fonte: IAPAR, 2019.

Para a realizagdo dos estudos pluviométricos na bacia, concentraram-se
as atencgdes para as estagdes pluviométricas Guajuvira, Porto Amazonas, Barragem

Sanepar — Passauna e Ouro Fino de Baixo, como descrito na figura a baixo.
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Figura 6.9: Mapa de localizagao das estagoes pluviométricas.
Fonte: ANA, 2016.

Através do estudo pluviométrico das trés estacdes selecionadas observa-
se a seguir a variagao da precipitacdo média na bacia de estudo, ficando com uma
precipitacdo média mensal de 124,11 mm e total anual de 1.489,28 mm. Verifica-se
que a distribuicdo pluviométrica se mantém praticamente constante durante todo o

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

Més | Prec. (mm) PRECIPITAGAO MENSAL DA BACIA
Jan 187,38 200,00
Fev 157,74 180,00
Mar 125,92 160,00
Abr 85,08 140,00
Mai 97,62 120,00
J 107,93
= 100,00
Jul 111,11
80,00
Ago 76,03
60,00
Set 135,75 40,00
Out 140,96 20,00
Nov 116,75 0.00
Dez 147,01 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Grafico 6.2: Variagido da precipitagio média mensal na bacia.
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6.1.2 Estudos hidrolégicos

A bacia do rio Iguagu abrange os estados do Parana e de Santa Catarina,
além de areas da provincia de Misiones, na Argentina. No Estado do Parana, cobre
uma superficie de 57.329,00 km2. No Estado de Santa Catarina, cobre uma superficie
de 13.470,00 km=.

Assim sendo, em territério brasileiro, a area abrangida pela sua bacia (rio
principal e seus afluentes) perfaz um total de 70.800,00 km2. Em territério argentino,
na provincia de Misiones, a area abrangida pelos seus afluentes € de mais ou menos
1.837,50 km?2. Considerando a soma das areas do Brasil e da Argentina, a bacia
hidrografica do rio Iguagu deve chegar a cobrir uma superficie de terra proxima a
72.637,50 kmZ.

O Rio Iguagu nasce da uniao dos rios Atuba e Irai no municipio de Curitiba,
em um planalto com aproximadamente 900,00 m de altitude na regido Metropolitana
do estado do Parana e pertence a sub-bacia 65 (Parana e Iguagu). O curso do rio
desenvolve-se predominantemente no sentido oeste até sua foz no rio Parana. A CGH
Kuaraytu localizada no rio Iguagu apresenta uma area de drenagem de 3.565,72 km?,
e localiza-se entre os municipios de Lapa e Porto Amazonas, nas coordenadas
geograficas de latitude 25°32°59.20”S e longitude 49°53'02.490.

6.1.2.1 Caracterizagao fisiografica da bacia hidrografica

6.1.2.1.1 Forma da bacia — Coeficiente de Compacidade e Fator de Forma

Segundo Eletrobras (2000), a determinacao da forma da bacia hidrografica
auxilia na interpretagao dos resultados dos estudos hidrolégicos e permite estabelecer
relagdes e comparagdes com outras bacias conhecidas. Esse aspecto também tem
influéncia direta no comportamento hidrometeorolégico da bacia em estudo e,
consequentemente, no regime fluvial e sedimentoldgico do curso d’agua principal,
além de estar relacionado ao Tempo de Concentracdo da Bacia.

Dos indices existentes para a determinacdo da forma da bacia foram

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

O Coeficiente de Compacidade (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 nao interfiram, quanto mais proximos da unidade
for o indice de compacidade, maior sera a potencialidade de ocorréncia de picos
elevados de enchentes” (ELETROBRAS, 2000). Para a bacia da CGH Kuaraytu

obteve-se os seguintes valores:

Area total da bacia (A) = 3.565,72 km?
Perimetro da bacia (P) = 342,62 km

P
K. =028x|——
L/Z}

A relacao do perimetro de uma bacia hidrografica e a circunferéncia do
circulo de area igual & da respectiva bacia constitui o indice de Compacidade. Desde
que outros fatores nao interfiram, valores menores do indice de compacidade indicam
maior potencialidade de produgao de picos de enchentes elevados, os valores do
coeficiente de compacidade com relagdo a ocorréncia de cheias na bacia sao

indicados na tabela abaixo.

Tabela 6.7: Classificagdo da bacia quanto a ocorréncia de cheias em fungao do Kc.

Intervalo (k) Classificagao
1,0-1,25 Ocorréncia de cheia
1,25-1,5 Situacdo média

>1,5 Baixa propenséo

Fonte: Adaptado de Eletrobras, 2000.

O coeficiente do indice de Compacidade resultou em um valor igual a 1,61.
Logo, a bacia da CGH Kuaraytu oferece baixos riscos de produgdes frequentes de

picos de enchentes elevados.
e Fator de forma

O fator de forma define uma relagdo entre a largura média e os seus

comprimentos axiais, medidos ao longo do rio principal. A largura média € obtida
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quando se divide a area pelo comprimento da bacia. A equagao que representa este

fator € a seguinte:

Onde:

A = Area de drenagem da bacia da CGH (3.565,72 km?);

L = Comprimento da bacia da CGH (92,58 km);

A tabela abaixo ilustra a classificacdo dos coeficientes da bacia quanto a

ocorréncia de cheias.

Tabela 6.8: Classificagao da bacia quanto a ocorréncia de cheias em fungio do Kf.

Intervalo (ki) Classificagao
0,75-1,0 Ocorréncia de cheia
0,5-0,75 Situacdo média

<0,5 Baixa propenséao

Fonte: Adaptado de Eletrobras (2000).

O valor obtido para este coeficiente foi de 0,41 para bacia da CGH
Kuaraytu. Logo, este valor indica que a forma da bacia n&o influéncia na ocorréncia
de enchentes.

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

tomados como determinantes na caracterizagcao das tendéncias dentro da bacia.

6.1.2.1.2 Tempo de Concentragao

O tempo de concentragdo de uma bacia € o tempo necessario para que
toda a bacia contribua no escoamento superficial para a se¢ao considerada, ou seja,
€ o tempo em que a gota que se precipita no ponto mais distante da segédo exutorio
de uma bacia, leva para atingir esta se¢ao. Para o céalculo do tempo de concentragéo

adotou-se a formula do Soil Conservation Service:

tc = 57(L3/H)0.385

Onde:
tc = tempo de concentragdo, em minutos;

H = desnivel até o ponto considerado, em metros (202,50 m);
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L = Comprimento do curso d’agua principal até o ponto do empreendimento em
km (34,01 km).
O tempo de concentragao calculado para a bacia hidrografica da CGH Kuaraytu

(nascente até o barramento do empreendimento) é de 33,14 horas.

6.1.2.2 Estudos fluviométricos

Os estudos fluviométricos sdo de suma importancia para se obter dados de
vazes minimas, meédias e maximas, sendo estes necessarios para o0s
dimensionamentos do aproveitamento hidrelétrico. Os estudos de vazdo foram
desenvolvidos com base em informacdes obtidas junto a Agéncia Nacional de Aguas
— ANA, em contato com a entidade nas paginas eletrbnicas mantidas pela mesma:
Hidroweb e Portal SNIRH.

6.1.2.2.1 Base de dados

Para determinar as séries de vazbes médias mensais do aproveitamento,
efetuou-se um levantamento das Estacdes Fluviométricas, extintas e em operacao,
localizadas no Rio Iguacgu e seus afluentes, ou em bacias circunvizinhas ao rio.

A primeira etapa do trabalho consistiu na obtencdo de informacdes
relacionadas direta ou indiretamente a hidrologia da regido. A documentagao
adquirida foi objeto de avaliagao, de forma a permitir uma sele¢ado 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 regido
em estudo.

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

e Localizagao da estagao fluviométrica;
e Proximidade da bacia em estudo;

e Periodo de dados disponiveis (consisténcia de dados);
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e Area de drenagem compativel com a regiéo observada;
e Caracteristicas fisicas — geologia, relevo, declividade, cobertura vegetal.
A seguir sdo apresentadas as séries de vazbes médias mensais do Posto
Base e dos demais postos fluviométricos utilizados para o estudo da CGH Kuaraytu.

Tabela 6.9: Estagoes fluviométricas selecionadas no estudo hidrolégico.
DISPONIBILIDADES DE DADOS HIDROLOGICOS NAS PROXIMIDADES DA BACIA DO RIO IGUAGU

Posto Cédigo (IEENESD Entidade
Selecionado (DNAAE) Rio Dr((e'r::g)em Periodo Responsavel Latitude | Longitude
Porto Amazonas | 65035000 | Iguagu 3620 set/35 - out/10 ANA 25°32'563"S | 49°53'19"0
Guajuvira 65025000 | Iguagu 2330 out/76 - dez/10 ANA 25°36'01"S | 49°30'48"O

Todas as estagdes selecionadas estao instaladas na sub-bacia 65, no rio
Iguacu. Conforme apresentado na tabela acima, foram localizadas as estacgdes
fluviométricas nas proximidades do empreendimento (CGH Kuaraytu). Na tabela a
seguir pode-se observar a disponibilidade de dados em cada estag¢ao selecionada.

Tabela 6.10: Disponibilidade de dados nas estagdes fluviométricas selecionadas no estudo
hidrolégico.

Ano
Postos
H nlO©|(N| © o ™ | O N| © (=] ™ N O N| [=]
selecionados | 83 |8 | & (8|S (F|F|F(S|F (3952|223 5|DB|B|JI|B|35|BNB|S
O OO OO | OO ||| OO OO OO O OO0 OO
||~~~ ||| | ||| || ||| |||~~~
Porto
Amazonas
Guajuvira
Ano
Postos
. N M F V(OO D O T N O T OO MNOO|OOD|O| TN OO
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As tabelas a seguir apresentam as séries de vazbes médias mensais das

estacodes fluviométricas empregadas nos estudos hidroloégicos da CGH Kuaraytu.
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Tabela 6.11: Vazoes médias mensais da Estagdo Porto Amazonas, utilizada como estagao base
nos estudos hidrometeoroldgicos.
ESTAGAO: | Porto Amazonas |COD.:| 65035000 BACIA: Parana| A.D (Km?): | 3620

RIO: Iguagu U.F.: Parana Q (Ustkm?): | 19,06

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m?/s)

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JuL | AGO | SET | ouT | Nov | DEz | MEDIA
1935 * * * * * * * * 189,0 | 3154 | 96,0 | 62,7 | 1658
1936 | 144,3| 510 | 418 | 26,0 | 237 | 21,7 | 169 | 70,3 | 1120 | 832 | 839 | 640 | 61,5
1937 69,2 | 57,3 | 852 | 60,5 | 51,8 | 37,3 | 274 | 354 | 27,7 | 1336 1365 | 51,2 | 64,4
1938 610 | 84,6 | 421 | 427 | 84,3 | 1034 | 1220 | 799 | 785 | 694 | 519 | 63,9 | 736
1939 734 | 80,8 | 844 | 498 | 652 | 51,1 | 335 | 253 | 59,3 | 30,1 | 846 | 1146 | 627
1940 63,9 | 437 | 289 | 343 | 537 | 226 | 181 | 372 | 258 | 253 | 22,7 | 370 | 344
1941 645 | 960 | 392 | 268 | 48,7 | 346 | 312 | 674 | 61,2 | 795 | 96,7 | 81,9 | 60,6
1942 49,1 [ 1791 | 637 | 49,7 | 414 | 623 | 81,4 | 491 | 394 | 365 | 236 | 274 | 586
1943 432 | 510 | 472 | 238 | 193 | 362 | 26,1 | 395 | 535 | 580 | 314 | 248 | 37,8
1944 470 | 459 | 1100 | 30,8 | 215 | 175 | 159 | 124 | 189 | 192 | 50,1 | 34,7 | 353
1945 135 | 391 | 66,3 | 31,1 | 21,1 | 40,6 | 1141 | 27,7 | 287 | 59,0 | 26,1 | 230 | 40,9
1946 55,6 | 198,0 | 166,8 | 63,6 | 46,0 | 476 | 1116 | 59,8 | 56,1 | 82,2 | 601 | 524 | 833
1947 732 | 1318 | 96,9 | 362 | 39,9 | 424 | 426 | 786 | 1109 | 1454 | 574 | 797 | 77,9
1948 66,7 | 76,3 | 651 | 44,0 | 449 | 311 | 337 | 1353 | 474 | 464 | 488 | 27,8 | 556
1949 26,5 | 182 | 454 | 755 | 280 | 525 | 271 | 275 | 342 | 313 | 273 | 338 | 356
1950 594 | 776 [ 152,8 | 52,3 | 39,2 | 26,9 | 271 | 206 | 36,3 | 80,0 | 449 | 63,7 | 56,7
1951 67,7 | 1556 | 120,0 | 41,8 | 275 | 276 | 246 | 163 | 14,2 | 57,1 | 594 | 590 | 559
1952 444 | 524 | 41,4 | 213 | 136 | 585 | 282 | 181 | 66,9 | 701 | 788 | 425 | 447
1953 [100,2| 71,2 | 624 | 432 | 46,8 | 419 | 382 | 26,0 | 340 | 38,0 | 557 | 429 | 50,0
1954 |126,3| 68,6 | 783 | 49,8 | 2095 | 927 | 738 | 429 | 499 | 76,7 | 321 | 357 | 78,0
1955 352 | 345 | 529 | 51,7 | 64,2 | 1823 | 1829 | 615 | 70,7 | 366 | 337 | 535 | 71,6
1956 548 | 654 | 383 | 451 | 716 | 651 | 447 | 638 | 375 | 386 | 251 | 466 | 49,7
1957 80,6 | 1233 | 68,8 | 425 | 27,8 | 434 | 2282 | 2742 | 282,2 | 131,0 | 136,0 | 84,7 | 126,9
1958 62,0 | 60,8 | 957 | 366 | 37,2 | 40,8 | 245 | 21,8 | 788 | 392 | 746 | 605 | 527
1959 64,0 | 589 | 36,0 | 295 | 349 | 273 | 159 | 235 | 31,1 | 19,7 | 155 | 134 | 30,8
1960 36,7 | 536 | 57,6 | 69,6 | 71,9 | 60,2 | 395 | 1026 | 556 | 61,0 | 784 | 633 | 625
1961 352 | 59,8 [ 1233 | 70,8 | 52,6 | 928 | 327 | 181 | 80,7 | 535 | 1385 | 774 | 69,6
1962 545 | 57,2 [ 1076 | 340 | 215 | 240 | 210 | 254 | 49,2 | 885 | 651 | 24,7 | 47,7
1963 623 | 927 | 782 | 311 | 135 | 112 | 83 | 80 81 | 751 | 947 | 882 | 476
1964 224 | 498 | 37,9 | 371 | 482 | 1304 | 78,3 | 585 | 80,3 | 346 | 27,9 | 240 | 52,5
1965 346 | 76,3 | 656 | 324 |158,0 | 423 | 1272 | 766 | 42,3 | 650 | 502 | 784 | 70,7
1966 80,8 | 148,8 | 74,4 | 471 | 454 | 320 | 350 | 27,7 | 51,0 | 945 | 774 | 978 | 67,7
1967 425 | 76,0 | 841 | 369 | 154 | 567 | 440 | 243 | 251 | 388 | 421 | 748 | 467
1968 |107,6| 484 | 315 | 251 | 147 | 116 | 85 | 98 99 | 132 | 271 | 203 | 27,3
1969 26,5 | 657 | 588 | 81,4 | 489 | 1004 | 971 | 27,8 | 336 | 76,1 | 1696 | 48,8 | 69,6
1970 69,8 | 789 | 490 | 381 | 68,6 | 1348 | 1145 | 325 | 558 | 704 | 402 | 134,8 | 73,9
1971 |2882| 854 | 79,8 | 745 | 1276 | 1295 | 1158 | 41,7 | 435 | 363 | 147 | 223 | 88,3
1972 [104,1| 2364 | 1015 | 68,0 | 276 | 276 | 430 | 69,7 | 1354 | 1347 | 80,3 | 876 | 93,0
1973 |112,8| 836 | 70,4 | 66,6 | 70,2 | 79,9 | 124,7 | 77,3 | 166,0 | 79,6 | 552 | 30,0 | 84,7
1974 86,0 | 61,8 [ 1082 | 49,5 | 256 | 466 | 532 | 271 | 58,9 | 354 | 358 | 355 | 52,0
1975 640 | 671 | 706 | 396 | 284 | 337 | 67,8 | 874 | 790 |178,3| 1011 | 166,7 | 82,0
1976 [ 156,7 | 103,0 | 106,8 | 51,4 | 656 | 1412 | 735 | 1327 | 894 | 683 | 751 | 554 | 93,3
1977 855 | 119,2 | 84,9 | 1037 | 334 | 305 | 301 | 273 | 2655 | 930 | 515 | 62,7 | 62,4
1978 296 | 225 | 209 | 94 | 119 | 232 | 386 | 590 | 77,2 | 244 | 414 | 225 | 31,7
1979 17,6 | 171 | 26,7 | 154 | 1035 | 285 | 316 | 26,2 | 723 |1135| 97,3 | 882 | 53,2
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ESTAGAO: | Porto Amazonas | COD.:| 65035000 BACIA: Parana | AD (Km?): | 3620

RIO: Iguagu U.F.: Parana Q (I/s/lkm?): | 19,06

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m?/s)

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

1980 49,2 | 68,3 | 850 | 60,8 | 264 | 27,9 91,4 | 1054 | 132,3 | 95,56 61,6 1471 79,2

1981 137,9| 64,4 | 357 | 30,0 | 26,5 | 16,9 15,5 17,0 13,8 39,1 52,5 82,6 44,3

1982 17,9 | 62,2 | 445 | 21,2 | 221 89,3 | 1845 | 51,2 33,1 97,7 | 181,8 | 1222 | 77,3

1983 78,1 | 80,0 | 881 93,2 | 189,9 | 262,0 | 448,0 | 105,0 | 150,2 | 111,6 | 61,2 78,9 | 1455

1984 75,7 | 53,8 | 643 | 71,9 | 104,4 | 120,2 | 75,7 | 120,1 83,0 62,5 94,9 77,5 83,7

1985 445 | 66,3 | 574 | 619 | 30,7 27,9 21,9 11,6 30,6 24,0 21,6 8,1 33,9

1986 254 | 495 | 466 | 27,8 | 403 | 219 13,7 | 356 243 | 413 58,2 1481 44,4

1987 753 | 71,2 | 248 | 545 | 236,6 | 1382 | 58,8 | 44,7 45,8 | 62,2 31,3 32,9 73,0

1988 266 | 56,6 | 71,8 | 445 | 1567,7 | 1116 | 42,5 21,9 36,3 34,8 17,5 14,8 53,1

1989 94,8 | 89,8 | 49,5 | 67,0 | 118,9 | 33,6 50,1 78,8 | 1476 | 47,6 29,6 36,1 70,3

1990 232,21 103,7 | 984 | 758 | 73,6 87,7 | 152,1 | 151,56 | 133,56 | 119,56 | 109,5 | 37,5 114,6

1991 32,8 | 46,8 | 60,2 | 30,0 | 25,8 55,0 30,8 33,9 13,8 69,4 43,3 58,1 1,7

1992 256 | 52,8 | 856 | 43,7 | 1193 | 160,9 | 108,8 | 134,4 | 61,1 48,3 41,3 29,0 75,9

1993 38,3 | 100,8 | 89,1 50,6 | 83,7 | 87,2 78,8 | 39,9 | 156,7 | 2122 | 47,6 60,5 87,1

1994 42,3 | 87,9 | 63,0 | 420 | 391 64,1 92,8 37,1 17,7 41,7 77,8 77,6 56,9

1995 3756 | 168,5 | 859 | 49,2 | 325 | 449 | 108,1 | 47,9 57,2 98,1 60,2 45,6 97,8

1996 181,0| 146,6 | 1759 | 1051 | 37,2 | 43,6 80,2 59,1 100,4 | 123,5 | 114,7 | 134,7 | 108,5

1997 2132|1816 | 76,0 | 354 | 26,9 | 42,4 66,3 53,6 68,4 | 169,9 | 1904 | 113,7 | 103,2

1998 130,0| 115,6 | 202,3 | 204,9 | 106,9 | 72,7 | 1271 | 2136 | 216,3 | 282,2 | 86,4 64,3 151,9

1999 103,2| 184,1 | 1084 | 76,2 | 46,3 | 71,2 | 130,6 | 36,3 51,7 55,3 44,2 35,8 78,6

2000 44,4 | 80,7 | 72,2 | 21,0 17,0 35,8 43,3 41,4 | 158,7 | 99,3 56,1 57,1 60,6

2001 85,5 | 160,56 | 99,3 | 57,8 | 94,0 89,0 | 137,0 | 94,7 71,1 [ 1750 | 69,2 83,2 101,4

2002 116,1| 933 | 66,6 | 398 | 62,6 | 39,0 | 27,7 | 62,8 96,6 | 69,5 84,0 | 1157 | 72,8

2003 755 | 109,0 | 90,7 | 449 | 274 | 556 79,0 | 30,6 49,9 54,2 46,7 85,9 62,5

2004 692 | 833 | 799 | 644 | 853 | 924 81,6 | 37,3 37,9 73,4 63,8 88,8 71,4

2005 936 | 476 | 464 | 50,5 | 51,2 60,8 67,0 63,2 | 210,4 | 154,3 | 108,8 57,5 84,3

Pe P R ; ; ; ; ; : ; : : ~ TaDIviol
T P ; ; ; ; ; ; ; ; ; P P
T P ; ; ; ; ; ; ; ; ; P P
P00 P R ; : : : ; ; ; ; ; PR P

2010 209,5| 185,1 | 137,7 | 186,2 | 138,4 | 89,3 84,6 63,5 37,3 60,1 51,6 165,0 | 117,4

MiNIMO 13,5 | 171 20,9 9,4 11,9 11,2 8,3 8,0 8,1 13,2 14,7 8,1 8,0

MAXIMO | 375,6 | 236,4 | 202,3 | 204,9 | 236,6 | 262,0 | 448,0 | 274,2 | 2822 | 3154 | 190,4 | 166,7 | 448,0

MEDIA 81,1 | 864 | 757 | 52,1 59,6 63,2 71,4 57,3 711 80,0 65,6 64,5 69,0

Tabela 6.12: Série de vazées médias mensais da Estagdo Guajuvira.

ESTAGAO: Guajuvira cODIGO: 65025000 | BACIA: Parana AD (Km?): | 2330

RIO: Iguagu ESTADO: Parana Q (I/s/lkm?): 23,80

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m?/s) ESTENDIDA COM AS COTAS
ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ |MEDIA

1976 * * * * * * * * * 47,6 49,8 33,5 43,6

1977 56,3 88,0 63,1 79,0 247 22,5 23,4 20,4 19,5 76,0 37,2 50,8 46,7

1978 24,5 16,9 18,5 1.1 13,6 18,6 27,4 41,8 62,2 20,3 34,0 21,3 25,8

1979 18,6 19,2 21,5 16,2 84,5 22,7 25,6 19,7 48,9 84,1 73,2 57,3 41,0

1980 34,9 50,6 67,6 40,0 18,5 21,0 66,0 76,5 96,3 75,6 44,2 | 1131 58,7

1981 95,5 49,5 29,1 25,8 21,7 14,9 14,7 15,7 13,7 30,3 34,6 60,2 33,8
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ESTAGAO: Guajuvira cODIGO: 65025000 | BACIA: Parana AD (Km?): | 2330
RIO: Iguagu ESTADO: Parana Q (I/s/km?): 23,80
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m*/s) ESTENDIDA COM AS COTAS
ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JuL | AGo | SeT | ouT | Nov | DEz |MEDIA
1982 | 148 | 483 | 343 | 179 | 187 | 653 | 1278 | 341 | 257 | 725 | 1254 | 96,2 | 56,8
1983 | 657 | 652 | 64,6 | 80,9 | 109,0 | 146,0 | 1930 | 69,4 | 1075 | 69,8 | 343 | 51,7 | 88,1
1984 | 526 | 354 | 406 | 50,8 | 72,8 | 80,3 | 46,0 | 80,0 | 565 | 425 | 634 | 523 | 56,1
1985 | 326 | 524 | 360 | 37,9 | 197 | 195 | 153 | 103 | 250 | 192 | 178 | 100 | 246
1986 | 202 | 433 | 391 | 226 | 26,8 | 145 | 121 | 272 | 172 | 2907 | 388 | 954 | 32,2
1987 | 451 | 486 | 155 | 38,8 | 1479 | 899 | 378 | 268 | 303 | 425 | 204 | 257 | 47,4
1988 | 210 | 416 | 548 | 315 | 1062 | 69,9 | 273 | 153 | 243 | 249 | 129 | 122 | 368
1989 | 80,0 | 585 | 34,0 | 447 | 783 | 227 | 332 | 490 | 835 | 31,1 | 180 | 249 | 465
1990 | 1410 | 705 | 652 | 521 | 522 | 492 | 1295 | 1262 | 948 | 988 | 793 | 30,7 | 82,5
1991 | 36,0 | 335 | 487 | 255 | 21,5 | 37,7 | 300 | 237 | 150 | 452 | 387 | 426 | 332
1992 | 229 | 432 | 494 | 250 | 555 | 886 | 742 | 917 | 395 | 272 | 253 | 189 | 468
1993 | 312 | 733 | 536 | 364 | 584 | 61,7 | 50,7 | 252 | 101,3 | 1300 | 33,7 | 31,9 | 57,3
1994 | 472 | 513 | 452 | 313 | 309 | 393 | 61,3 | 227 | 128 | 322 | 54,3 | 615 | 40,8
1995 | 2226 | 1189 | 584 | 33,8 | 204 | 254 | 634 | 294 | 407 | 590 | 382 | 314 | 61,8
1996 | 1191 | 999 | 114,9 | 683 | 258 | 296 | 524 | 393 | 682 | 880 | 84,8 | 904 | 734
1997 | 1338 | 1142 | 485 | 228 | 180 | 271 | 433 | 335 | 445 | 1170 | 1171 | 743 | 66,2
1998 | 796 | 794 | 1410 | 1224 | 659 | 497 | 866 | 1304 | 134,2 | 1698 | 54,3 | 396 | 96,1
1999 | 941 | 1455 | 760 | 525 | 31,1 | 453 | 857 | 254 | 387 | 416 | 316 | 293 | 581
2000 | 337 | 626 | 475 | 170 | 144 | 273 | 279 | 282 | 933 | 67,1 | 370 | 428 | 41,6
2001 | 57,2 | 1311 | 736 | 371 | 731 | 692 | 984 | 585 | 463 | 1115 ] 492 | 630 | 72,4
2002 | 97,7 | 746 | 524 | 305 | 419 | 26,8 | 202 | 452 | 650 | 453 | 500 | 81,8 | 526
2003 | 524 | 784 | 734 | 327 | 214 | 403 | 569 | 208 | 423 | 353 | 363 | 60,0 | 458
2004 | 600 | 71,3 | 676 | 494 | 619 | 643 | 597 | 262 | 275 | 529 | 409 | 68,7 | 54,2
2005 | 768 | 34,8 | 373 | 372 | 410 | 374 | 480 | 423 | 1514 | 1028 | 769 | 404 | 60,5
2006 | 383 | 423 | 442 | 333 | 17,7 | 173 | 194 | 159 | 517 | 327 | 576 | 533 | 353
2007 | 74,7 | 90,0 | 500 | 329 | 823 | 273 | 364 | 212 | 284 | 307 | 66,1 | 784 | 51,5
2008 | 644 | 485 | 50,9 | 350 | 676 | 66,0 | 268 | 561 | 250 | 895 | 523 | 329 | 51,3
2009 | 545 | 421 | 314 | 178 | 166 | 200 | 743 | 669 | 1187 | 1326 | 729 | 1020 | 62,5
2010 | 162,5 | 150,0 | 103,9 | 1258 | 1028 | 71,2 | 666 | 455 | 31,3 | 482 | 434 | 1400 | 90,9
2011 | 1259 | 1659 | 84,8 | 66,8 | 283 | 331 | 750 | 1280 | 787 | 68,1 | 386 | 385 | 77,6
2012 | 39,8 | 499 | 299 | 399 | 506 | 1172 | 60,8 | 30,0 | 259 | 36,7 | 354 | 557 | 47,7
2013 | 456 | 865 | 835 | 433 | 288 | 934 | 1116 | 472 | 595 | 60,3 | 338 | 292 | 60,2
2014 | 608 | 372 | 648 | 333 | 209 | 86,7 | 331 | 274 | 540 | 624 | 466 | 496 | 488
2015 | 66,6 | 1108 | 91,7 | 46,7 | 50,4 | 59,0 | 1056 | 36,1 | 51,6 | 98,3 | 1207 | 1382 | 81,3
2016 | 132,3 | 1347 | 69,9 | 436 | 616 | 926 | 704 | 720 | 655 | 750 | 50,1 | 384 | 755
2017 | 66,6 | 77,0 | 31,4 * * * * * * * * * 58,3

MiNIMO | 14,8 16,9 15,5 11,1 13,6 14,5 12,1 10,3 12,8 19,2 12,9 10,0 10,0
MAXIMO | 2226 | 165,9 | 141,0 | 1258 | 147,9 | 146,0 | 193,0 | 130,4 | 1514 | 169,8 | 1254 | 140,0 | 222,6
MEDIA | 68,3 71,6 56,3 42,2 47,8 50,3 57,9 45,0 55,4 64,0 50,5 55,3 55,5
Cotas

Como é possivel observar algumas estacées apresentam periodo de
registro com algumas falhas. Sendo assim, é necessario completar as falhas de

registros com estagdes préximas e com caracteristicas semelhantes.
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6.1.2.3 Regionalizagao

A partir dos dados obtidos no banco de dados da ANA (HIDROWEB), foi
realizada a regionalizacdo das bacias dos postos fluviométricos selecionados para
analise energética do local de estudo. Foi desenvolvida esta analise dos dados a fim
de validar as informagdes e confirmar a semelhanga hidrolégica entre os postos
utilizados. A seguir se apresentam os dados mais relevantes para a definicdo da Reta

de Regionalizagao, assim como o grafico e a equagao da reta de regionalizagao.

Tabela 6.13: Caracteristicas das estagoes utilizadas no estudo.

ESTAGAO RIO Qur ] DREE;‘:C];EM PERIODO TOTAL
INICIAL FINAL
Porto Amazonas Iguagu 69,00 3.620 09/35 12/10
Guajuvira Iguagu 53,73 2.330 10/76 12/10
REGIONALIZAGAO
80,00 -
70,00 -
60,00 - y=0,01|;28§:26,149/
m =
E 50,00 -
= 40,00 -
€ 30,00 -
20,00 -
10,00 -
0,00 . . . . . . . .
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000
Drenagem (km?)

Grafico 6.3: Reta de regionalizacdo das estagodes.

A Reta de Regionalizagao resultou na equagdo "y = 0,0118x + 26,149",
onde "y" representa a vazao média de longo termo, em m?/s, e "X" representa a area
de drenagem do posto, em km?, a equagao apresentou 6tima correlagao, R? = 1,00,
portanto, a reta demonstra um excelente grau de alinhamento das variaveis. Isto
revela uma tendéncia marcante de homogeneidade hidrologica e de consisténcia das
vazdes médias de longo termo entre a estagao selecionada como base e as demais
verificadas na regiao.

Com base na regionalizagao, também podemos afirmar que o método de

transposicao direta entre as bacias hidrograficas do local de estudo e do posto

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. C\\

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

Fone: (49) 3433-1770 | e-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c t i I
www.construnivelconstrutora.com.br Ons rUnlve



Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Iguagu 73
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administracéo e Participacao Ltda.

selecionado, utilizando-se da mesma vazdo especifica do posto fluviométrico
selecionado, € o melhor método para obtencéo das vazbes medias mensais nos eixos
de interesse do estudo, pois o tamanho da area de drenagem do rio Iguagu é muito

semelhante as demais areas de drenagem dos postos fluviométricos utilizados.

6.1.24 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 fluviométricos. Esta
analise teve inicio com a verificagdo das vazdes diarias fornecidas pela ANA 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 alteragdes nos Postos
Fluviométricos como, por exemplo, deslocamento da régua limnimétrica.

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

vazoes médias diarias.

6.1.2.4.1 Analise das cotas e vazdes médias

Com a finalidade de fazer uso de registros histéricos precisos, foi realizada
a analise de consisténcia dos dados fluviométricos, obtidos junto a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA). Para verificacdo dos dados foram elaborados hidrogramas e
limnigramas dos postos Fluviométricos selecionados para o estudo.

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

A vazao registrada em uma estagdo € uma variavel dependente, pois a
mesma € influenciada por fendmenos como pluviometria, evaporacao,
evapotranspiragédo e outros fatores que ocorrem na bacia em questdo. Com o
proposito de reconhecer a confiabilidade dos dados obtidos, foi realizado uma analise

dos hidrogramas, os quais expressam as variagdes de vazdes ao longo do tempo,
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buscando verificar se existem divergéncias entre as medigbes das estagdes que
pertencem ao estudo e a bacia em questdo. A consisténcia e o comportamento dos
dados fluviométricos e limnimétricos registrados para as estagdes selecionadas no

estudo s&o apresentadas a seguir.

6.1.2.4.1.1 Estagdo Porto Amazonas (estagéo base)

No grafico a seguir esta apresentada a curva-chave do Rio Iguagu na
estacdo Porto Amazonas (estagao base), onde o eixo y representa a vazao em m?/s
e 0 eixo x representa as cotas em metros. Trata-se de uma curva definida, com as

medi¢des dispersas ocasionados possivelmente pelo deslocamento da régua.

CURVA CHAVE ESTAQAO PORTO AMAZONAS
400 -
350 1 y = -8E-05x2 + 0,8356x - 60,59
300 - R = 0,9886 .
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

L 4

Vazoes (m?/s)

0 100 200 300 400 500

Cotas (cm)

Grafico 6.4: Vazao x leitura do Posto Fluviométrico Porto Amazonas.

No hidrograma da estagdo Porto Amazonas abaixo, pode ser observado o
comportamento uniforme das vazdes do rio em todo seu periodo de observagao, desta
forma, pode-se afirmar a consisténcia dos dados. No limnigrama da estagdo sao
apresentadas as cotas, onde verifica-se 0 comportamento idéntico com o hidrograma,

uma sobreposig¢ao dos graficos confirmaria este comportamento.
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Grafico 6.5: Vazoes diarias do Posto Fluviométrico Porto Amazonas.
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Grafico 6.6: Leitura das cotas mensais do Posto fluviométrico Porto Amazonas.
6.1.2.4.1.2 Estacdo Guajuvira

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

Estacdo Guajuvira.
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Grafico 6.7: Vazao x leitura do Posto Fluviométrico Guajuvira.

No hidrograma da estacdo Guajuvira abaixo, pode ser observado o
comportamento uniforme das vazdes do rio em todo seu periodo de observagao, desta

afirmando-se a consisténcia dos dados. No limnigrama verifica-se o comportamento
idéntico ao hidrograma.
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Grafico 6.8: Vazoes diarias do Posto Fluviométrico Guajuvira.
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Grafico 6.9: Leitura das cotas mensais do Posto Fluviométrico Guajuvira.

6.1.2.5 Metodologia empregada para a obtenc&o da série de vazdes no local do

aproveitamento

Para finalidade de analise energética buscou-se obter uma série de vazdes
médias mensais representativas do regime do local estudado no maior periodo
possivel, conforme disponibilidade das estac¢des fluviométricas existentes na regiao.

A partir da série basica dos postos, buscou-se inicialmente complementar
os fragmentos de séries existentes, calculando-se em planilhas Excel a série do eixo
de interesse no rio em estudo. Comparando-se a bacia do empreendimento em estudo
com as estacgdes fluviométricas selecionadas, pode-se notar que a que mais se
assemelha morfologicamente é a estagao Porto Amazonas, no rio lguagu.

Justifica-se 0 uso da estacdo Porto Amazonas (cédigo 65035000) como
base para os estudos devido aos principais fatores descritos a seguir:

e A estagao encontra-se no rio estudado;
o Area de drenagem compativel com o indicado nos manuais da Eletrobras;
e A série de vazdes contém poucas falhas;

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

semelhantes;
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¢ Na bacia, onde estao situados o posto e o local do estudo, a configuragao
climatica apresenta praticamente as mesmas caracteristicas, tanto para

pluviosidade quanto para vazdes especificas.

A seguir tabela com o resumo da comparagao entre o posto fluviométrico

Porto Amazonas e a CGH Kuaraytu.

Tabela 6.14: Comparagao entre o posto fluviométrico e o local do estudo.

Provincias Precipitacao total Classificagao
Nome Relevo (m) . o L
hidrolégicas anual (mm) climatica
Estacédo Porto Serras e Planalto Provincia do Cfb (sempre umido e
. 1.200 a 1.600 ~

Amazonas do Leste Sul Parana verdo ameno)
CGH Kuaraytu Serras e Planalto Provmma'do 1200 a 1.600 Cfb (se~mpre Umido e

do Leste Sul Parana verao ameno)

Com base nessas informacdes, optou-se por adotar a hipétese basica de
que a vazao especifica da CGH Kuaraytu em estudo no eixo de referéncia pode ser
determinada, em principio, a partir dos dados disponiveis na estagao Porto Amazonas,

no Rio Iguacgu através da transposicao direta da mesma vazao especifica.

6.1.2.5.1 Correlagcées

Com o intuito de completar as falhas na estagdo Porto Amazonas e
complementar a analise da consisténcia de dados, foi realizada a correlagao
matematica com a estacao localizada no mesmo rio, dando preferéncia aos melhores
ajustes. O quadro abaixo ilustra a equagao e o coeficiente de correlagdo entre os

postos fluviométricos.

Quadro 6.1: Equacgao e coeficiente obtidos na correlagcio com a estagao
base (Porto Amazonas) e com e estagdo Guajuvira.

Estacio Est. Base Porto Amazonas
¢ Equacao Relagao (R?)
Guajuvira y =0,9922x — 1,5741 0,9391

Através da analise do quadro acima € possivel concluir a apresentagao de
um otimo coeficiente de correlagao, este fator aponta que os dados registrados sao
precisos. A seguir apresenta-se a correlagao calculada entre os postos fluviométricos

utilizados no estudo da bacia hidrolégica da CGH Kuaraytu.
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Grafico 6.10: Correlagao entre a Estagao Fluviométrica Porto Amazonas e a Estagao
Fluviométrica Guajuvira.

6.1.2.6 Areas de drenagem

A area de drenagem no eixo do barramento proposto neste estudo foi
obtida planimétricos através de calculos, utilizando as cartas da regido estudada,
resultando em uma area de drenagem de 3.565,72 km? para a CGH Kuaraytu, como

pode ser visualizado na figura abaixo.

Area de drenagem total
= da CGH Kuaraytu - km 781,83
Area: 3.565,72 km?*

— Bl s g o
Figura 6.10: Area de drenagem da CGH Kuaraytu.

ot -,
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Os valores das areas de drenagem das estagbes fluviométricas s&o
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas, sendo as areas cuidadosamente
avaliadas, no intuito de respeitar a relacdo de 3 a 4 vezes com a area do
empreendimento em questdo. No quadro abaixo (6.3) encontram-se as areas de
drenagem das estagdes utilizadas e a relagdo das mesmas com a area da CGH
Kuaraytu.

Quadro 6.2: Area de drenagem dos postos fluviométricos e a relagio com a area da CGH
Kuaraytu.

Posto Cédigo Rio Area de Relagdo com a area do
Selecionado (DNAAE) Drenagem (km?) empreendimento
Porto Amazonas 65035000 Iguagu 3620 0,99
Guajuvira 25025000 Iguagu 2330 1,53

A melhor relacado de area da CGH Kuaraytu se da com a estagcédo Porto
Amazonas a qual foi utilizada como base, de modo que, a relagao respeita o limite de

3 a 4 vezes determinados nas diretrizes.

6.1.2.7 Curva de permanéncia dos postos fluviométricos

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

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

de dados disponiveis para cada uma.

Tabela 6.15: Frequéncia x vazao adimensional das estagdes.

Esta({oes. Porto Amazonas Guajuvira
Frequéncia
5% 2,41 2,35
10% 1,90 1,86
15% 1,58 1,59
20% 1,37 1,41
25% 1,23 1,30
30% 1,14 1,20
35% 1,06 1,09
40% 0,97 0,98
45% 0,90 0,92
50% 0,84 0,84
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Estag:Aoe% Porto Amazonas Guajuvira
Frequéncia
55% 0,76 0,78
60% 0,69 0,70
65% 0,63 0,64
70% 0,57 0,59
75% 0,52 0,53
80% 0,46 0,47
85% 0,40 0,42
90% 0,36 0,36
95% 0,26 0,30
100% 0,12 0,19

Por intermédio da frequéncia e vazado adimensional da tabela 6.10,
construiu-se as curvas permanéncia dos postos fluviométricos, os quais
demonstraram um comportamento homogéneo dos valores, indicando boa
consisténcia nos dados. Observando o grafico 6.14 é possivel visualizar as curvas de

permanéncia para cada estacao fluviométrica.

CURVA DE PERMANENCIA
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Grafico 6.11: Curva de permanéncia adimensional.

6.1.2.8 Séries de vazbes médias mensais do aproveitamento e curvas de

permanéncia

Paralelamente, a série de vazdes na estagdo Porto Amazonas pode ser
estendida ou corrigida suas falhas nos meses em que nao ha leituras, utilizando-se
de correlagbes matematicas estabelecidas com estagdes localizadas no rio e em rios

vizinhos, dando-se preferéncia aos melhores ajustes. Uma vez estendida a série de
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vazdes especificas na estacdo Porto Amazonas, conforme colocado na hipotese
basica, a mesma série devera ser transposta e assumida para a CGH Kuaraytu.
Conforme apresentado anteriormente a estacdo esta instalada no Rio
Iguacu, na regido onde se localiza a implantagao do futuro aproveitamento. Dessa
forma optou-se pela estacdo como base, uma vez que esta possui um periodo de
registros de 76 anos, tendo em vista que a escolha respeita a relagdo entre as areas
de drenagem da estagao e da CGH Kuaraytu, relagao esta inferior a 4 vezes.
Perante o cenario exposto a geragao das séries de vazdes meédias mensais
na secgao de implantagdo do aproveitamento como ja foi citado, foi realizada a partir
da “Correlacao Direta”, ou seja, através da transposigao direta de vazdes, por meio
da relacdo de areas de drenagem do local do empreendimento e do posto

fluviométrico selecionado (estacéo base).

A equacgéo utilizada pode ser visualizada a seguir:

A.D -Empreendimento

QEmpreendimen to —

A.D i X QEsmi;ﬁu Base
LEstacdo Base

Onde:

A.D.Empreendimento = area de drenagem do empreendimento;
A.D.Estacso Base = area de drenagem da estacgao base;
QEmpreendimento = vazdes do empreendimento;

QEstacao Base = vazdes da estagao base.

A vazédo especifica média na estacdo Porto Amazonas resultou 19,54
I/'s.km? a partir das equagdes acima estabelecidas, estendendo-se do ano de 1935 até
2010, completando um periodo de 76 anos de dados. A complementacao das falhas
foi realizada pela correlacdo entre os postos fluviométricos. Na tabela abaixo esta
apresentado o resumo das correlacdées em ordem de prioridade.

Tabela 6.16: Resumo das correlagoes utilizadas para completar o periodo de vazoes médias
mensais da estagao na Porto Amazonas.

Cor Origem dos Dados Equacgao R?
Estagdo Guajuvira y =0,9922x - 1,5741 0,9391
Cotas y = -8E-5x? + 0,8356x - 60,59 | 0,9886
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Tabela 6.17: Vazboes médias mensais em m?®s da Estagdo Porto Amazonas com falhas
completadas.
ESTAGAO: Porto Amazonas | CODIGO: | 65035000 | BACIA: | Parana A.D (Km?): | 3620

RIO: Iguagu ESTADO: Parana I Q (I/s/km?): 19,54
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m?s)
ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MIN | MAX | MED
1935 * * * * * * * * 189,0 | 3154 | 96,0 | 62,7 | 62,7 | 3154 | 165,8
1936 |144,3| 51,0 | 41,8 | 26,0 | 23,7 | 21,7 | 16,9 | 70,3 | 112,0 | 83,2 | 83,9 | 64,0 | 16,9 | 144,3 | 61,5
1937 69,2 | 57,3 | 852 | 60,5 | 51,8 | 37,3 | 274 | 354 | 27,7 | 133,6 | 136,5| 51,2 | 27,4 [ 136,5| 64,4
1938 61,0 | 84,6 | 42,1 | 42,7 | 84,3 | 103,4|122,0| 79,9 | 78,5 | 69,4 | 51,9 | 63,9 | 42,1 [122,0| 73,6
1939 734 | 80,8 | 84,4 | 498 | 652 | 51,1 | 33,56 | 253 | 59,3 | 30,1 | 84,6 |114,6 | 253 | 114,6 | 62,7
1940 63,9 | 43,7 | 28,9 | 34,3 | 53,7 | 22,6 | 18,1 | 37,2 | 25,8 | 25,3 | 22,7 | 37,0 | 18,1 | 63,9 | 34,4
1941 64,5 | 96,0 | 39,2 | 26,8 | 48,7 | 346 | 31,2 | 674 | 61,2 | 79,5 | 96,7 | 81,9 | 26,8 | 96,7 | 60,6
1942 49,1 |179,1| 63,7 | 49,7 | 41,4 | 62,3 | 81,4 | 491 | 394 | 36,5 | 23,6 | 27,4 | 23,6 | 179,1 | 58,6
1943 43,2 | 51,0 | 47,2 | 23,8 | 19,3 | 36,2 | 26,1 | 39,5 | 53,5 | 58,0 | 31,4 | 24,8 | 19,3 | 58,0 | 37,8
1944 47,0 | 45,9 |110,0| 30,8 | 21,5 | 17,5 | 159 | 124 | 189 | 19,2 | 50,1 | 34,7 | 12,4 | 110,0 | 35,3
1945 13,5 | 39,1 | 66,3 | 31,1 | 21,1 | 40,6 | 114,1| 27,7 | 28,7 | 59,0 | 26,1 | 23,0 | 13,5 | 114,1| 40,9
1946 55,6 | 198,0 | 166,8 | 63,6 | 46,0 | 47,6 | 1116 | 59,8 | 56,1 | 82,2 | 60,1 | 52,4 | 46,0 | 198,0 | 83,3
1947 73,2 [131,8| 96,9 | 36,2 | 399 | 424 | 426 | 78,6 | 110,9 | 1454 | 57,4 | 79,7 | 36,2 | 1454 | 77,9
1948 66,7 | 76,3 | 65,1 | 44,0 | 44,9 | 31,1 | 33,7 | 1353 | 47,4 | 46,4 | 48,8 | 27,8 | 27,8 | 1353 | 55,6
1949 26,5 | 182 | 454 | 755 | 28,0 | 52,5 | 271 | 275 | 342 | 31,3 | 27,3 | 33,8 | 182 | 7555 | 35,6
1950 59,4 | 776 |152,8 | 52,3 | 39,2 | 26,9 | 27,1 | 20,6 | 36,3 | 80,0 | 44,9 | 63,7 | 20,6 | 152,8 | 56,7
1951 67,7 | 155,6 | 120,0 | 41,8 | 27,5 | 276 | 246 | 16,3 | 142 | 57,1 | 59,4 | 59,0 | 14,2 | 155,6 | 55,9
1952 444 | 524 | 414 | 21,3 | 136 | 585 | 28,2 | 18,1 | 66,9 | 70,1 | 78,8 | 42,5 | 13,6 | 78,8 | 44,7
1953 |100,2| 71,2 | 62,4 | 43,2 | 46,8 | 41,9 | 38,2 | 26,0 | 34,0 | 38,0 | 55,7 | 429 | 26,0 | 100,2 | 50,0
1954 |126,3| 68,6 | 78,3 | 49,8 |209,5| 92,7 | 73,8 | 42,9 | 49,9 | 76,7 | 32,1 | 35,7 | 32,1 |209,5| 78,0
1955 352 | 345 | 52,9 | 51,7 | 64,2 | 182,3|182,9| 61,5 | 70,7 | 36,6 | 33,7 | 53,5 | 33,7 | 182,9| 71,6
1956 54,8 | 654 | 38,3 | 451 | 71,6 | 65,1 | 44,7 | 63,8 | 37,5 | 38,6 | 25,1 | 46,6 | 251 | 71,6 | 49,7
1957 80,6 |123,3| 68,8 | 42,5 | 27,8 | 43,4 |228,2|274,2|282,2|131,0|136,0| 84,7 | 27,8 |282,2 | 126,9
1958 62,0 | 60,8 | 95,7 | 36,6 | 37,2 | 40,8 | 245 | 21,8 | 78,8 | 39,2 | 746 | 60,5 | 21,8 | 95,7 | 52,7
1959 64,0 | 589 | 36,0 | 295 | 349 | 27,3 | 159 | 235 | 31,1 | 19,7 | 155 | 13,4 | 13,4 | 64,0 | 30,8
1960 36,7 | 53,6 | 57,6 | 696 | 71,9 | 60,2 | 39,5 | 102,6 | 55,6 | 61,0 | 78,4 | 63,3 | 36,7 | 102,6 | 62,5
1961 35,2 | 59,8 | 123,3| 70,8 | 52,6 | 92,8 | 32,7 | 18,1 | 80,7 | 53,5 |138,5| 77,4 | 18,1 | 138,5| 69,6
1962 54,5 | 57,2 |107,6 | 34,0 | 21,5 | 24,0 | 21,0 | 25,4 | 49,2 | 88,5 | 65,1 | 24,7 | 21,0 | 107,6 | 47,7
1963 62,3 | 92,7 | 78,2 | 31,1 | 135 | 11,2 | 83 8,0 81 | 751 | 94,7 | 882 | 8,0 | 94,7 | 47,6
1964 22,4 | 498 | 379 | 37,1 | 48,2 |130,4| 78,3 | 58,5 | 80,3 | 34,6 | 27,9 | 24,0 | 22,4 | 130,4 | 52,5
1965 346 | 76,3 | 65,6 | 32,4 |158,0 | 42,3 | 127,2| 76,6 | 42,3 | 65,0 | 50,2 | 78,4 | 32,4 | 158,0| 70,7
1966 80,8 [148,8| 74,4 | 47,1 | 454 | 32,0 | 350 | 27,7 | 51,0 | 94,5 | 77,4 | 97,8 | 27,7 | 148,8 | 67,7
1967 42,5 | 76,0 | 84,1 | 36,9 | 154 | 56,7 | 44,0 | 24,3 | 251 | 38,8 | 42,1 | 748 | 154 | 84,1 | 46,7
1968 |107,6| 48,4 | 31,5 | 251 | 14,7 | 116 | 8,5 9,8 99 | 132|271 | 203 | 85 |1076| 27,3
1969 26,5 | 65,7 | 58,8 | 81,4 | 48,9 1004 | 97,1 | 27,8 | 33,6 | 76,1 | 169,6 | 48,8 | 26,5 | 169,6 | 69,6
1970 69,8 | 78,9 | 49,0 | 38,1 | 68,6 |134,8|114,5| 32,5 | 55,8 | 70,4 | 40,2 | 134,8 | 32,5 [134,8 | 73,9
1971 |288,2| 854 | 79,8 | 74,5 | 127,6 | 1295 | 115,8 | 41,7 | 435 | 36,3 | 14,7 | 22,3 | 14,7 | 288,2| 88,3
1972 | 104,1|236,4|101,5| 68,0 | 27,6 | 27,6 | 43,0 | 69,7 | 1354 | 134,7 | 80,3 | 87,6 | 27,6 | 236,4 | 93,0
1973 |112,8| 83,6 | 70,4 | 66,6 | 70,2 | 79,9 | 124,7| 77,3 | 166,0| 79,6 | 55,2 | 30,0 | 30,0 | 166,0 | 84,7
1974 86,0 | 61,8 | 108,2| 495 | 25,6 | 46,6 | 53,2 | 27,1 | 589 | 354 | 358 | 3555 | 256 | 108,2 | 52,0
1975 64,0 | 67,1 | 70,6 | 396 | 284 | 33,7 | 67,8 | 87,4 | 79,0 | 178,3|101,1 | 166,7 | 28,4 [ 178,3 | 82,0
1976 |156,7|103,0|106,8 | 51,4 | 65,6 | 141,2| 73,5 | 132,7| 89,4 | 68,3 | 75,1 | 554 | 51,4 | 156,7 | 93,3
1977 855 [ 119,2| 84,9 | 103,7 | 334 | 30,5 | 30,1 | 27,3 | 26,5 | 93,0 | 51,5 | 62,7 | 26,5 [ 119,2 | 624
1978 296 | 225|209 | 94 | 119 | 232 | 386 | 59,0 | 77,2 | 244 | 41,4 | 225 | 94 | 77,2 | 31,7
1979 17,6 | 17,1 | 26,7 | 154 | 103,5| 28,5 | 316 | 26,2 | 72,3 |113,5| 97,3 | 88,2 | 154 | 113,5| 53,2
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Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Iguagu 84
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administracéo e Participacao Ltda.

ESTAGAO: Porto Amazonas | CODIGO: | 65035000 | BACIA: | Parana AD (Km?): | 3620

RIO: Iguagu ESTADO: Parana | Q (I/s/km?): 19,54

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m?/s)

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MIN | MAX | MED

1980 49,2 | 68,3 | 85,0 | 60,8 | 264 | 279 | 91,4 | 1054 | 132,3 | 95,56 | 61,6 | 147,1| 26,4 | 1471 | 79,2

1981 1379 | 64,4 | 35,7 | 30,0 | 26,5 | 16,9 | 155 | 17,0 | 13,8 | 39,1 | 52,5 | 82,6 | 13,8 | 137,9| 44,3

1982 179 | 62,2 | 445 | 21,2 | 22,1 | 89,3 [184,5| 51,2 | 33,1 | 97,7 | 181,8 | 122,2| 17,9 | 184,5| 77,3

1983 78,1 | 80,0 | 88,1 | 93,2 |189,9 | 262,0 | 448,0 | 105,0 | 150,2 | 111,6 | 61,2 | 78,9 | 61,2 | 448,0 | 1455

1984 75,7 | 53,8 | 64,3 | 71,9 |104,4|120,2 | 75,7 |120,1| 83,0 | 62,5 | 94,9 | 77,5 | 53,8 | 120,2| 83,7

1985 445 | 66,3 | 57,4 | 61,9 | 30,7 | 279 | 21,9 | 116 | 30,6 | 240 | 216 | 8.1 8,1 | 66,3 | 33,9

1986 254 | 495 | 466 | 27,8 | 40,3 | 21,9 | 13,7 | 356 | 243 | 41,3 | 58,2 | 148,1 | 13,7 [ 148,1 | 44,4

1987 753 | 71,2 | 24,8 | 54,5 |236,6 | 138,2| 58,8 | 44,7 | 45,8 | 62,2 | 31,3 | 329 | 24,8 | 236,6 | 73,0

1988 26,6 | 56,6 | 71,8 | 445 |157,7 |1116| 425 | 219 | 36,3 | 348 | 17,5 | 14,8 | 14,8 | 157,7 | 53,1

1989 94,8 | 89,8 | 49,56 | 67,0 |1189| 33,6 | 50,1 | 78,8 | 147,6 | 47,6 | 29,6 | 36,1 | 29,6 | 1476 | 70,3

1990 |232,2|103,7| 98,4 | 758 | 73,6 | 87,7 | 152,1 | 151,5|133,5|119,5(109,5| 37,5 | 37,5 | 232,2 | 114,6

1991 32,8 | 46,8 | 60,2 | 30,0 | 25,8 | 55,0 | 30,8 | 33,9 | 13,8 | 69,4 | 43,3 | 58,1 | 13,8 | 69,4 | 41,7

1992 256 | 52,8 | 85,6 | 43,7 | 119,3|160,9 | 108,8 | 1344 | 61,1 | 48,3 | 41,3 | 29,0 | 256 | 160,9 | 75,9

1993 38,3 | 100,8| 89,1 | 50,6 | 83,7 | 87,2 | 78,8 | 39,9 | 156,7 | 212,2 | 47,6 | 60,5 | 38,3 |212,2| 87,1

1994 42,3 | 87,9 | 63,0 | 42,0 | 391 | 641 | 92,8 | 371 | 17,7 | 41,7 | 778 | 776 | 17,7 | 92,8 | 56,9

1995 |375,6|168,5| 85,9 | 49,2 | 32,5 | 449 | 108,1| 47,9 | 57,2 | 98,1 | 60,2 | 456 | 32,5 | 3756 | 97,8

1996 |181,0|146,6 | 1759|1051 | 37,2 | 43,6 | 80,2 | 59,1 | 100,4 | 123,5 | 114,7 | 134,7 | 37,2 | 181,0 | 108,5

1997 |213,2|181,6| 76,0 | 354 | 26,9 | 42,4 | 66,3 | 53,6 | 68,4 | 169,9 | 190,4 | 113,7 | 26,9 | 213,2 | 103,2

1998 130,0 | 115,6 | 202,3 | 204,9 | 106,9 | 72,7 | 127,1 | 213,6 | 216,3 | 282,2 | 86,4 | 64,3 | 64,3 |282,2|151,9

1999 |103,2|184,1|108,4| 76,2 | 46,3 | 71,2 | 130,6 | 36,3 | 51,7 | 553 | 44,2 | 358 | 35,8 | 184,1| 78,6

2000 44,4 | 80,7 | 72,2 | 21,0 | 17,0 | 358 | 43,3 | 41,4 | 158,7| 99,3 | 56,1 | 57,1 | 17,0 | 158,7 | 60,6

2001 85,5 |160,5| 99,3 | 57,8 | 94,0 | 89,0 |137,0| 94,7 | 71,1 |175,0| 69,2 | 83,2 | 57,8 | 175,0 | 101,4

2002 |116,1| 93,3 | 66,6 | 39,8 | 62,6 | 39,0 | 27,7 | 62,8 | 96,6 | 69,5 | 84,0 | 115,7 | 27,7 | 116,1 | 72,8

2003 75,5 (109,0| 90,7 | 449 | 27,4 | 55,6 | 79,0 | 30,6 | 49,9 | 54,2 | 46,7 | 859 | 27,4 | 109,0 | 62,5

2004 69,2 | 833 | 799 | 644 | 853 | 924 | 816 | 373 | 379 | 73,4 | 63,8 | 88,8 | 37,3 | 924 | 714

2005 93,6 | 476 | 46,4 | 50,5 | 51,2 | 60,8 | 67,0 | 63,2 |210,4 | 154,3 | 108,8 | 57,5 | 46,4 | 210,4 | 84,3

2006 53,3 | 59,5 | 62,4 | 456 | 21,5 | 21,0 | 242 | 188 | 74,1 | 44,7 | 83,2 | 76,5 | 188 | 83,2 | 48,7

2007 109,5|133,1| 71,4 | 45,0 (121,2| 36,5 | 50,4 | 27,0 | 38,0 | 416 | 96,2 | 1152 | 27,0 | 133,1| 73,8

2008 936 | 690 | 72,8 | 48,2 | 98,5 | 96,0 | 356 | 80,8 | 32,9 | 1323 | 74,9 | 45,0 | 32,9 (1323 | 73,3

2009 78,3 | 59,3 | 426 | 21,8 | 19,9 | 252 | 108,8 | 97,5 |177,3 | 198,7 | 106,7 | 151,5| 19,9 | 198,7 | 90,6

2010 |209,5|185,1|137,7|186,2|138,4 | 89,3 | 846 | 63,5 | 37,3 | 60,1 | 51,6 | 1650 | 37,3 |209,5 | 117,4

2011 188,4 | 250,0 | 125,0 | 97,3 | 37,9 | 45,3 | 110,0 | 191,6 | 1156 | 99,3 | 53,8 | 53,7 | 37,9 | 250,0 | 114,0
2012 579 | 554 | 39,8 | 62,1 | 74,7 [ 163,0 | 69,4 | 43,2 | 343 | 43,7 | 48,1 | 57,8 | 34,3 | 163,0 | 62,5

2013 64,6 |127,7 (123,1| 61,1 | 38,7 |138,3|166,4 | 67,1 | 86,1 | 87,2 | 46,4 | 39,3 | 38,7 | 166,4 | 87,2

2014 88,1 | 516 | 94,2 | 45,7 | 40,4 [128,0 | 47,8 | 36,6 | 60,9 | 90,5 | 66,2 | 70,7 | 36,6 | 128,0 | 68,4

2015 96,9 | 165,1 [ 135,7 | 66,3 | 72,0 | 852 | 157,0 | 50,0 | 73,9 | 145,8 | 180,4 | 207,4 | 50,0 | 207,4 | 119,6

2016 | 1652 |112,7| 73,9 | 55,5 | 83,4 | 1022 | 78,7 | 96,8 | 77,0 | 109,8 | 66,9 | 55,8 | 55,5 | 1652 | 89,8

2017 97,0 | 113,0 | 42,7 * * * * * * * * * 42,7 | 113,0 | 84,2

MINIMO | 13,5 | 17,1 | 20,9 | 94 | 119 | 11,2 | 83 8,0 8,1 132 | 147 | 81 80 | 20,9 | 12,0

MAXIMO | 375,6 | 250,0 | 202,3 | 204,9 | 236,6 | 262,0 | 448,0 | 274,2 | 282,2 | 315,4 | 190,4 | 207,4 | 190,4 | 448,0 | 270,7
MEDIA | 83,5 | 89,4 | 76,3 | 525 | 59,8 | 65,8 | 73,1 | 59,0 | 71,8 | 82,3 | 67,6 | 67,3 | 52,5 | 89,4 | 70,7
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Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Iguagu 85
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administracéo e Participacao Ltda.

Tabela 6.18: Vazées médias mensais em l/s.km? da Estagcio Porto Amazonas com falhas
completadas.
ESTAGAO: Porto Amazonas CcODIGO: 65035000 BACIA: Parana A.D (Km?): |3620

RIO: Iguagu ESTADO: Parana Q (m¥s): 70,74
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS
ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MIN | MAX | MED
1935 * * * * * * * * 52,2 | 871 | 26,5 | 17,3 | 17,3 | 87,1 | 458
1936 39,8 | 14,1 11,5 7,2 6,5 6,0 47 | 19,4 | 30,9 | 23,0 | 23,2 | 17,7 | 47 | 39,8 | 17,0
1937 19,1 | 15,8 | 235 | 16,7 | 143 | 10,3 | 7,6 9,8 77 | 369 | 377|141 | 76 | 37,7 | 17,8
1938 16,9 | 234 | 116 | 11,8 | 23,3 | 28,5 | 33,7 | 22,1 | 21,7 | 19,2 | 143 | 17,7 | 116 | 33,7 | 20,3
1939 20,3 | 22,3 | 23,3 | 13,7 | 180 | 141 | 93 70 | 164 | 83 | 234 | 31,7 | 7,0 | 31,7 | 17,3
1940 17,7 | 12,1 8,0 95 | 148 | 6,2 50 | 10,3 | 71 7,0 6,3 | 10,2 | 50 | 17,7 9,5

1941 17,8 | 26,5 | 10,8 74 | 135 | 96 86 | 186 | 16,9 | 22,0 | 26,7 | 22,6 | 7,4 | 26,7 | 16,8
1942 136 | 495 | 176 | 13,7 | 11,4 | 17,2 | 22,5 | 13,6 | 10,9 | 10,1 | 6,56 76 | 65| 495 | 16,2
1943 11,9 | 14,1 13,0 6,6 53 | 10,0 | 7,2 | 109 | 148 | 16,0 | 8,7 69 | 53 | 16,0 | 10,5
1944 13,0 | 12,7 | 304 8,5 59 4,8 4.4 3,4 52 53 | 139 | 96 | 34 | 304 9,8

1945 3,7 10,8 | 18,3 8,6 58 | 11,2 | 315 | 7,7 79 | 16,3 | 7,2 63 | 3,7 | 315 | 11,3
1946 15,4 | 54,7 | 46,1 17,6 | 12,7 | 13,1 | 30,8 | 16,5 | 155 | 22,7 | 16,6 | 14,5 | 12,7 | 54,7 | 23,0
1947 20,2 | 36,4 | 26,8 | 10,0 | 11,0 | 11,7 | 11,8 | 21,7 | 30,6 | 40,2 | 15,8 | 22,0 | 10,0 | 40,2 | 21,5
1948 184 | 21,1 18,0 | 12,1 | 124 | 8,6 93 | 374 | 131 | 128 | 135 | 7,7 | 7,7 | 37,4 | 154
1949 7.3 5,0 125 | 209 | 7,7 | 145 | 75 7,6 9,4 8,6 7,5 93 | 50 | 20,9 9,8

1950 16,4 | 21,4 | 422 | 145 | 108 | 74 7.5 57 | 10,0 | 22,1 | 124 | 17,6 | 57 | 42,2 | 157
1951 18,7 | 43,0 | 331 115 | 7,6 7,6 6,8 4,5 39 | 158 | 16,4 | 16,3 | 3,9 | 43,0 | 154
1952 12,3 | 145 | 114 5,9 37 | 162 | 7,8 50 | 185 | 194 | 21,8 | 11,7 | 3,7 | 21,8 | 12,3
1953 27,7 | 19,7 | 172 | 119 | 129 | 116 | 106 | 7,2 94 | 105 | 154 | 11,8 | 7,2 | 27,7 | 13,8
1954 349 | 189 | 216 | 138 | 579 | 256 | 204 | 11,9 | 13,8 | 21,2 | 8,9 99 |89 | 579 | 216
1955 9,7 9,5 14,6 | 14,3 | 17,7 | 50,4 | 50,5 | 17,0 | 195 | 10,1 | 93 | 148 | 9,3 | 50,5 | 19,8
1956 15,2 | 18,1 106 | 12,5 | 19,8 | 18,0 | 124 | 176 | 104 | 10,7 | 6,9 | 129 | 6,9 | 19,8 | 13,7
1957 22,3 | 341 190 | 11,7 | 7,7 | 12,0 | 63,0 | 75,7 | 779 | 36,2 | 376 | 234 | 7,7 | 77,9 | 351
1958 171 | 16,8 | 264 | 10,1 | 10,3 | 11,3 | 6,8 6,0 [ 21,8 | 10,8 | 20,6 | 16,7 | 6,0 | 26,4 | 14,6
1959 17,7 | 16,3 9,9 8,1 9,6 7.6 4.4 6,5 8,6 54 43 37 | 37 | 17,7 8,5

1960 10,1 | 148 | 159 | 192 | 199 | 166 | 109 | 283 | 154 | 16,8 | 21,7 | 17,5 | 10,1 | 28,3 | 17,3
1961 9,7 16,5 | 34,1 19,6 | 145 | 25,6 | 9,0 50 | 223 | 14,8 | 38,3 | 21,4 | 50 | 38,3 | 19,2
1962 15,1 | 15,8 | 29,7 9,4 5,9 6,6 5,8 70 | 136 | 244 | 180 | 6,8 | 58 | 29,7 | 13,2
1963 17,2 | 25,6 | 21,6 8,6 3,7 3,1 2,3 2,2 22 | 20,7 | 26,2 | 244 | 22 | 26,2 | 13,2
1964 6,2 13,8 | 10,5 | 10,3 | 13,3 | 36,0 | 216 | 16,2 | 22,2 | 9,6 7,7 66 | 6,2 | 36,0 | 145
1965 96 | 21,1 18,1 9,0 | 436 | 11,7 | 351 | 21,2 | 11,7 | 180 | 139 | 21,7 | 9,0 | 43,6 | 195
1966 223 | 411 | 20,5 | 13,0 | 125 | 8,8 9,7 76 | 141|261 | 214 | 270 | 7,6 | 41,1 | 18,7
1967 11,7 | 21,0 | 232 | 10,2 | 42 | 157 | 122 | 6,7 6,9 | 10,7 | 11,6 | 20,7 | 42 | 23,2 | 12,9
1968 29,7 | 134 8,7 6,9 41 3,2 24 2,7 2,7 3,7 7,5 56 | 24 | 29,7 7,5

1969 7.3 18,1 16,2 | 22,5 | 13,5 | 27,7 | 26,8 | 7,7 93 | 210 | 46,8 | 135 | 7,3 | 46,8 | 19,2
1970 19,3 | 21,8 | 135 | 105 | 189 | 372 | 316 | 9,0 | 154 | 194 | 11,1 | 37,2 | 9,0 | 37,2 | 20,4
1971 79,6 | 236 | 22,0 | 20,6 | 353 | 358 | 32,0 | 11,5 | 12,0 | 10,0 | 4,1 62 | 41 | 796 | 244
1972 28,8 | 653 | 28,0 | 188 | 7,6 76 | 11,9 | 193 | 37,4 | 37,2 | 22,2 | 242 | 7,6 | 65,3 | 25,7
1973 31,2 | 231 194 | 184 | 194 | 22,1 | 345 | 214 | 459 | 220 | 153 | 8,3 | 8,3 | 459 | 234
1974 23,7 | 171 | 299 | 13,7 | 71 129 | 147 | 75 | 16,3 | 9,8 9,9 98 | 7,1 | 299 | 144
1975 17,7 | 185 | 195 | 10,9 | 7,9 93 | 18,7 | 241 | 21,8 | 493 | 279 | 46,0 | 7,9 | 49,3 | 22,6
1976 43,3 | 284 | 295 | 142 | 18,1 | 39,0 | 20,3 | 36,7 | 24,7 | 189 | 20,7 | 15,3 | 14,2 | 43,3 | 25,8
1977 236 | 329 | 23,5 | 28,7 | 9,2 8,4 8,3 7,5 73 | 257 | 142 | 17,3 | 7,3 | 32,9 | 17,2
1978 8,2 6,2 5,8 2,6 3,3 64 | 10,7 | 16,3 | 21,3 | 6,7 | 114 | 6,2 | 2,6 | 21,3 8,8

1979 49 4,7 7.4 43 | 286 | 7,9 8,7 72 | 20,0 | 313|269 | 244 | 43 | 31,3 | 14,7
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Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Iguagu 86
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administracéo e Participacao Ltda.

ESTAGAO: Porto Amazonas CODIGO: 65035000 BACIA: Parana A.D (Km?): I 3620
RIO: Iguagu ESTADO: Parana Q (m¥/s): 70,74

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS
ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MIN | MAX | MED
1980 13,6 | 18,9 23,5 16,8 7,3 7,7 252 |1 291 | 36,5 | 264 | 17,0 | 40,6 | 7,3 406 | 21,9
1981 38,1 17,8 9,9 8,3 7,3 4,7 4,3 4,7 3,8 10,8 | 14,5 | 22,8 | 3,8 38,1 12,2
1982 4,9 17,2 12,3 5,8 6,1 247 | 51,0 | 141 9,1 27,0 | 50,2 | 33,8 | 4,9 51,0 | 21,4
1983 21,6 | 22,1 24,3 258 | 52,5 | 72,4 [123,8| 29,0 | 41,5 | 30,8 | 16,9 | 21,8 | 16,9 | 123,8 | 40,2
1984 20,9 | 14,9 17,8 19,9 | 28,8 | 33,2 | 20,9 | 33,2 | 229 | 17,3 | 26,2 | 21,4 | 14,9 | 33,2 | 23,1
1985 12,3 | 18,3 15,9 17,1 8,5 7,7 6,0 3,2 8,5 6,6 6,0 2,2 2,2 18,3 9,4

1986 7,0 13,7 12,9 7,7 11,1 6,1 3,8 9,8 6,7 11,4 | 16,1 | 40,9 | 3,8 | 40,9 | 12,3
1987 20,8 | 19,7 6,9 15,1 | 654 | 38,2 | 16,2 | 124 | 12,7 | 17,2 | 8,6 9,1 6,9 65,4 | 20,2
1988 7,4 15,6 19,8 12,3 | 43,6 | 30,8 | 11,7 6,1 10,0 9,6 4,8 4.1 4.1 43,6 14,7
1989 26,2 | 24,8 13,7 185 | 328 | 9,3 13,9 | 21,8 | 40,8 | 13,1 8,2 10,0 | 8,2 | 40,8 | 19,4
1990 64,1 | 28,6 27,2 20,9 | 20,3 | 24,2 | 420 | 419 | 36,9 | 33,0 | 30,3 | 104 | 10,4 | 641 31,7
1991 9,1 12,9 16,6 8,3 71 15,2 8,5 9,4 3,8 19,2 | 12,0 | 16,0 | 3,8 19,2 11,5
1992 71 14,6 23,7 12,1 | 33,0 | 445 | 30,1 | 37,1 | 16,9 | 134 | 11,4 8,0 71 445 | 21,0
1993 10,6 | 27,8 24,6 14,0 | 231 | 241 | 21,8 | 11,0 | 43,3 | 58,6 | 13,2 | 16,7 | 10,6 | 58,6 | 24,1
1994 11,7 | 24,3 17,4 11,6 | 10,8 | 17,7 | 25,6 | 10,3 4,9 115215 214 | 49 25,6 15,7
1995 103,7 | 46,5 23,7 13,6 9,0 12,4 | 299 | 13,2 | 158 | 27,1 | 16,6 | 126 | 9,0 | 103,7 | 27,0
1996 50,0 | 40,5 48,6 29,0 | 10,3 | 12,0 | 22,1 | 16,3 | 27,7 | 34,1 | 31,7 | 37,2 | 10,3 | 50,0 | 30,0
1997 58,9 | 50,2 21,0 9,8 7,4 11,7 | 18,3 | 148 | 18,9 | 46,9 | 526 | 314 | 7,4 58,9 | 28,5
1998 359 | 31,9 | 55,9 56,6 | 29,5 | 20,1 | 35,1 | 59,0 | 59,7 | 78,0 | 23,9 | 17,7 | 17,7 | 78,0 | 41,9
1999 28,5 | 50,9 | 29,9 21,0 | 12,8 | 19,7 | 36,1 | 10,0 | 14,3 | 153 | 12,2 | 9,9 9,9 50,9 | 21,7
2000 12,3 | 22,3 19,9 5,8 4,7 9,9 12,0 | 11,4 | 43,8 | 27,4 | 15,5 | 158 | 4,7 43,8 16,7
2001 23,6 | 44,3 27,4 16,0 | 26,0 | 246 | 37,8 | 26,2 | 19,7 | 48,3 | 19,1 | 23,0 | 16,0 | 48,3 | 28,0
2002 32,1 | 25,8 18,4 11,0 | 17,3 | 10,8 7,6 17,3 | 26,7 | 19,2 | 23,2 | 320 | 7,6 32,1 20,1
2003 20,9 | 30,1 251 12,4 7,6 15,4 | 21,8 8,4 13,8 | 150 | 12,9 | 23,7 | 7,6 30,1 17,3
2004 19,1 | 23,0 221 17,8 | 236 | 255 | 22,6 | 10,3 | 10,5 | 20,3 | 17,6 | 245 | 10,3 | 25,5 19,7
2005 259 | 13,1 12,8 139 | 141 | 16,8 | 185 | 17,5 | 58,1 | 42,6 | 30,1 | 159 | 12,8 | 58,1 23,3
2006 14,7 | 16,4 17,2 12,6 5,9 5,8 6,7 5,2 20,5 | 124 | 23,0 | 21,1 | 5,2 23,0 13,5
2007 30,2 | 36,8 19,7 124 | 335 | 10,1 | 139 | 7,5 105 | 11,5 | 26,6 | 31,8 | 7,5 | 36,8 | 20,4
2008 25,9 | 191 20,1 13,3 | 27,2 | 26,5 9,8 22,3 9,1 36,6 | 20,7 | 124 | 9,1 36,6 | 20,3
2009 216 | 16,4 11,8 6,0 55 70 | 30,0 | 26,9 | 490 | 549 | 29,5 | 41,8 | 55 | 54,9 | 25,0
2010 57,9 | 511 38,0 514 | 38,2 | 24,7 | 234 | 17,5 | 10,3 | 16,6 | 14,3 | 456 | 10,3 | 57,9 | 324
2011 52,0 | 69,1 34,5 26,9 | 10,5 | 125 | 304 | 529 | 319 | 274 | 149 | 14,8 | 10,5 | 69,1 31,5
2012 16,0 | 15,3 11,0 17,2 | 20,6 | 450 | 192 | 11,9 | 9,5 121 | 13,3 | 16,0 | 95 | 45,0 | 17,3
2013 17,8 | 35,3 34,0 16,9 | 10,7 | 38,2 | 46,0 | 185 | 23,8 | 24,1 | 12,8 | 10,8 | 10,7 | 46,0 | 24,1
2014 24,3 | 14,3 26,0 126 | 11,2 | 354 | 13,2 | 10,1 | 16,8 | 25,0 | 18,3 | 19,5 | 10,1 | 354 18,9
2015 26,8 | 45,6 37,5 18,3 | 19,9 | 23,5 | 434 | 13,8 | 20,4 | 40,3 | 49,8 | 57,3 | 13,8 | 57,3 | 33,0
2016 456 | 31,1 20,4 15,3 | 23,0 | 28,2 | 21,7 | 26,7 | 21,3 | 30,3 | 18,5 | 154 | 153 | 456 | 24,8
2017 26,8 | 31,2 11,8 * * * * * * * * * 11,8 31,2 | 23,3

MINIMO | 3,7 4,7 5,8 2,6 3,3 3,1 2,3 2,2 2,2 3,7 4,1 22 | 22 5,8 3,3
MAXIMO | 103,7 | 69,1 | 55,9 | 56,6 | 654 | 72,4 |123,8| 75,7 | 77,9 | 87,1 | 52,6 | 57,3 | 52,6 | 123,8 | 74,8
MEDIA | 23,1 | 24,7 | 21,1 145 | 16,5 | 182 | 20,2 | 16,3 | 19,8 | 22,7 | 18,7 | 18,6 | 145 | 24,7 | 19,5

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

estacéo base e transposta para a CGH Kuaraytu, através da transposi¢cao de Bacias
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Hidrograficas, conforme a metodologia exposta anteriormente. As séries obtidas

assim como a curva de permanéncia do aproveitamento encontram-se a seguir.

Tabela 6.19: Série de vazées médias mensais da CGH Kuaraytu.
CGH KUARAYTU
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS DA CGH KUARAYTU (m?¥/s) - A.D. = 3565,72 km?

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Média
1935 * * * * * * * * 186,17 | 310,68 | 94,61 | 61,73 | 163,30
1936 142,09 | 50,19 | 41,13 | 25,56 | 23,31 | 21,34 | 16,61 | 69,21 | 110,34 | 81,94 | 82,69 | 63,07 | 60,62
1937 68,11 | 56,41 | 83,97 | 59,59 | 51,06 | 36,77 | 27,03 | 34,87 | 27,29 | 131,60 | 134,49 | 50,42 | 63,47
1938 60,10 | 83,37 | 41,48 | 42,05 | 83,05 | 101,80 | 120,17 | 78,68 | 77,28 | 68,32 | 51,12 | 62,95 | 72,53
1939 72,30 | 79,59 | 83,18 | 49,01 | 64,22 | 50,34 | 33,05 | 24,87 | 58,36 | 29,61 | 83,33 | 112,86 | 61,73
1940 62,96 | 43,00 | 28,47 | 33,76 | 52,89 | 22,28 | 17,79 | 36,66 | 25,41 | 24,94 | 22,37 | 36,45 | 33,91
1941 63,53 | 94,58 | 38,64 | 26,44 | 47,98 | 34,11 | 30,74 | 66,35 | 60,30 | 78,29 | 95,24 | 80,65 | 59,74
1942 48,34 (176,39 | 62,72 | 48,97 | 40,79 | 61,39 | 80,20 | 48,40 | 38,79 | 36,00 | 23,26 | 27,02 | 57,69
1943 42,59 | 50,22 | 46,50 | 23,43 | 19,04 | 35,66 | 25,76 | 38,91 | 52,71 | 57,11 | 30,97 | 24,47 | 37,28
1944 46,26 | 45,24 | 108,30 | 30,34 | 21,16 | 17,26 | 15,68 | 12,20 | 18,59 | 18,93 | 49,39 | 34,21 | 34,80
1945 13,28 | 38,54 | 65,35 | 30,66 | 20,81 | 39,99 | 112,40 | 27,33 | 28,27 | 58,10 | 25,69 | 22,61 | 40,25
1946 54,77 | 195,00 | 164,34 | 62,64 | 45,30 | 46,88 | 109,88 | 58,87 | 55,30 | 80,92 | 59,23 | 51,61 | 82,06
1947 72,11 | 129,85 | 95,40 | 35,70 | 39,26 | 41,75 | 41,98 | 77,38 | 109,28 | 143,26 | 56,50 | 78,51 | 76,75
1948 65,70 | 75,11 | 64,09 | 43,30 | 44,22 | 30,65 | 33,16 | 133,26 | 46,67 | 45,69 | 48,06 | 27,34 | 54,77
1949 26,06 | 17,96 | 44,75 | 74,42 | 27,54 | 51,72 | 26,69 | 27,08 | 33,66 | 30,78 | 26,86 | 33,33 | 35,07
1950 58,50 | 76,45 | 150,50 | 51,53 | 38,65 | 26,49 | 26,65 | 20,28 | 35,74 | 78,84 | 44,21 | 62,70 | 55,88
1951 66,64 | 153,22 | 118,20 | 41,14 | 27,09 | 27,19 | 24,19 | 16,04 | 13,98 | 56,29 | 58,55 | 58,07 | 55,05
1952 43,72 | 51,66 | 40,83 | 21,00 | 13,37 | 57,63 | 27,79 | 17,82 | 65,89 | 69,04 | 77,59 | 41,82 | 44,01
1953 98,70 | 70,18 | 61,48 | 42,56 | 46,12 | 41,30 | 37,64 | 25,57 | 33,44 | 37,42 | 54,83 | 42,24 | 49,29
1954 124,36 | 67,53 | 77,14 | 49,04 | 206,31 | 91,35 | 72,71 | 42,27 | 49,15 | 75,57 | 31,57 | 35,17 | 76,85
1955 34,68 | 33,95 | 52,06 | 50,89 | 63,27 | 179,58 | 180,12 | 60,60 | 69,66 | 36,10 | 33,15 | 52,70 | 70,56
1956 54,03 | 64,39 | 37,76 | 44,47 | 70,56 | 64,12 | 44,06 | 62,85 | 36,97 | 38,04 | 24,74 | 45,95 | 48,99
1957 79,43 (121,41 | 67,80 | 41,87 | 27,34 | 42,76 | 224,77 | 270,05 | 277,94 | 129,06 | 133,98 | 83,45 | 124,99
1958 61,10 | 59,92 | 94,27 | 36,03 | 36,61 | 40,21 | 24,17 | 21,49 | 77,62 | 38,66 | 73,48 | 59,62 | 51,93
1959 63,03 | 58,02 | 35,46 | 29,02 | 34,36 | 26,94 | 15,66 | 23,16 | 30,65 | 19,36 | 15,27 | 13,19 | 30,34
1960 36,19 | 52,77 | 56,74 | 68,60 | 70,80 | 59,34 | 38,88 | 101,08 | 54,74 | 60,06 | 77,20 | 62,31 | 61,56
1961 34,67 | 58,89 | 121,44 | 69,74 | 51,81 | 91,40 | 32,20 | 17,81 | 79,46 | 52,69 | 136,41 | 76,20 | 68,56
1962 53,69 | 56,30 | 105,98 | 33,51 | 21,16 | 23,65 | 20,69 | 24,99 | 48,45 | 87,12 | 64,14 | 24,34 | 47,00
1963 61,34 | 91,34 | 76,99 | 30,60 | 13,27 | 11,00 | 8,21 7,89 8,00 | 73,99 | 93,27 | 86,85 | 46,89
1964 22,03 | 49,04 | 37,33 | 36,55 | 47,47 | 128,49 | 77,17 | 57,66 | 79,07 | 34,10 | 27,53 | 23,67 | 51,68
1965 34,08 | 75,17 | 64,60 | 31,95 | 155,60 | 41,62 | 125,28 | 75,43 | 41,66 | 64,05 | 49,42 | 77,24 | 69,67
1966 79,63 | 146,59 | 73,27 | 46,38 | 44,72 | 31,53 | 34,47 | 27,24 | 50,22 | 93,10 | 76,28 | 96,37 | 66,65
1967 41,83 | 74,88 | 82,83 | 36,38 | 15,12 | 55,83 | 43,37 | 23,93 | 24,69 | 38,21 | 41,51 | 73,69 | 46,02
1968 106,00 | 47,63 | 31,06 | 24,71 | 14,49 | 11,43 8,41 9,61 9,73 13,03 | 26,67 | 19,97 | 26,89
1969 26,11 | 64,70 | 57,93 | 80,21 | 48,15 | 98,90 | 95,67 | 27,36 | 33,10 | 74,92 | 167,02 | 48,10 | 68,51
1970 68,72 | 77,75 | 48,25 | 37,48 | 67,57 | 132,74 | 112,83 | 31,98 | 54,95 | 69,31 | 39,57 | 132,80 | 72,83
1971 283,90 | 84,11 | 78,57 | 73,38 | 125,71 | 127,56 | 114,11 | 41,03 | 42,81 | 35,72 | 14,51 | 21,96 | 86,95
1972 102,57 | 232,81 | 99,97 | 66,98 | 27,21 | 27,16 | 42,40 | 68,64 | 133,41 | 132,73 | 79,06 | 86,26 | 91,60
1973 111,12 | 82,30 | 69,32 | 65,63 | 69,13 | 78,68 | 122,87 | 76,13 | 163,50 | 78,44 | 54,39 | 29,59 | 83,42
1974 84,68 | 60,92 | 106,62 | 48,74 | 25,21 | 45,93 | 52,42 | 26,66 | 57,99 | 34,91 | 3524 | 34,96 | 51,19
1975 63,00 | 66,05 | 69,50 | 38,96 | 28,01 | 33,19 | 66,81 | 86,10 | 77,80 | 175,63 | 99,60 | 164,18 | 80,73
1976 154,39 | 101,43 | 105,23 | 50,64 | 64,59 | 139,08 | 72,40 | 130,74 | 88,02 | 67,25 | 73,98 | 54,60 | 91,86
1977 84,21 | 117,40 | 83,65 | 102,18 | 32,93 | 30,05 | 29,62 | 26,88 | 26,10 | 91,63 | 50,75 | 61,77 | 61,43
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CGH KUARAYTU
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS DA CGH KUARAYTU (m¥s) - A.D. = 3565,72 km?
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Média
1978 29,16 | 22,12 | 20,60 | 9,26 | 11,71 | 22,86 | 38,04 | 58,16 | 76,05 | 24,04 | 40,78 | 22,18 | 31,25
1979 17,37 | 16,85 | 26,28 | 15,19 | 101,93 | 28,07 | 31,17 | 25,81 | 71,17 | 111,78 | 95,86 | 86,85 | 52,36
1980 48,50 | 67,28 | 83,76 | 59,85 | 25,96 | 27,47 | 90,02 | 103,83 | 130,31 | 94,10 | 60,66 | 144,91 | 78,06
1981 135,80 | 63,43 | 35,18 | 29,55 | 26,08 | 16,65 | 15,26 | 16,76 | 13,59 | 38,56 | 51,76 | 81,31 | 43,66
1982 17,64 | 61,24 | 43,82 | 20,85 | 21,78 | 87,98 | 181,72 | 50,43 | 32,62 | 96,24 | 179,07 | 120,40 | 76,15
1983 76,88 | 78,81 | 86,76 | 91,83 | 187,06 | 258,05 | 441,28 | 103,42 | 147,99 | 109,96 | 60,28 | 77,71 | 143,34
1984 74,54 | 53,01 | 63,35 | 70,83 | 102,80 | 118,45 | 74,57 | 118,26 | 81,80 | 61,58 | 93,44 | 76,33 | 82,41
1985 43,83 | 65,27 | 56,54 | 61,01 | 30,26 | 27,48 | 21,52 | 11,40 | 30,19 | 23,61 | 21,30 | 7,98 | 33,37
1986 24,99 | 48,78 | 45,88 | 27,40 | 39,65 | 21,59 | 13,52 | 35,11 | 23,93 | 40,72 | 57,34 | 145,92 | 43,74
1987 74,18 | 70,17 | 24,46 | 53,68 | 233,08 | 136,15 | 57,87 | 44,04 | 4511 | 61,24 | 30,80 | 32,37 | 71,93
1988 26,23 | 55,74 | 70,75 | 43,83 | 155,29 | 109,88 | 41,86 | 21,60 | 35,78 | 34,24 | 17,27 | 14,60 | 52,26
1989 93,34 | 88,49 | 48,74 | 66,01 | 117,10 | 33,13 | 49,39 | 77,61 | 145,39 | 46,86 | 29,18 | 35,59 | 69,24
1990 | 228,70 (102,11 | 96,90 | 74,70 | 72,48 | 86,35 | 149,86 | 149,28 | 131,51 | 117,75 | 107,88 | 36,97 | 112,87
1991 32,34 | 46,08 | 59,27 | 29,60 | 25,45 | 54,22 | 30,30 | 33,43 | 13,55 | 68,33 | 42,67 | 57,20 | 41,04
1992 25,26 | 52,04 | 84,34 | 43,00 | 117,51 | 158,52 | 107,18 | 132,43 | 60,18 | 47,62 | 40,68 | 28,54 | 74,77
1993 37,69 | 99,27 | 87,79 | 49,84 | 82,42 | 85,88 | 77,66 | 39,34 | 154,39 | 209,04 | 46,90 | 59,60 | 85,82
1994 41,64 | 86,57 | 62,10 | 41,33 | 38,54 | 63,17 | 91,44 | 36,57 | 17,39 | 41,10 | 76,62 | 76,41 | 56,07
1995 | 369,94 | 165,97 | 84,61 | 48,44 | 32,00 | 44,27 | 106,52 | 47,19 | 56,34 | 96,59 | 59,32 | 44,90 | 96,34
1996 178,24 | 144,44 | 173,21 | 103,51 | 36,65 | 42,92 | 78,96 | 58,21 | 98,93 | 121,66 | 112,95 | 132,69 | 106,86
1997 | 209,97 | 178,84 | 74,85 | 34,91 | 26,46 | 41,80 | 65,32 | 52,83 | 67,42 | 167,38 | 187,56 | 112,00 | 101,61
1998 128,09 | 113,85 | 199,23 | 201,81 | 105,32 | 71,57 | 125,21 | 210,41 | 213,01 | 277,96 | 85,15 | 63,29 | 149,57
1999 101,66 | 181,34 | 106,77 | 75,02 | 45,60 | 70,17 | 128,69 | 35,73 | 50,93 | 54,50 | 43,55 | 35,29 | 77,44

2000 43,74 | 79,49 | 71,13 | 20,66 | 16,71 | 3525 | 42,68 | 40,76 | 156,32 | 97,82 | 55,22 | 56,28 | 59,67

2001 84,25 [ 168,10 | 97,76 | 56,97 | 92,59 | 87,67 | 134,94 | 93,24 | 70,08 | 172,33 | 68,17 | 81,91 | 99,83

2002 114,38 | 91,86 | 65,63 | 39,22 | 61,63 | 38,45 | 27,26 | 61,84 | 95,18 | 68,45 | 82,72 | 113,94 | 71,71

2003 74,40 (107,32 | 89,36 | 44,26 | 27,01 | 54,74 | 77,85 | 30,10 | 49,16 | 53,39 | 46,05 | 84,62 | 61,52

2004 68,15 | 82,08 | 78,72 | 63,42 | 84,06 | 91,04 | 80,42 | 36,76 | 37,29 | 72,25 | 62,82 | 87,47 | 70,37

2005 92,22 | 46,85 | 45,74 | 49,73 | 50,39 | 59,91 | 65,95 | 62,29 | 207,20 | 152,00 | 107,20 | 56,68 | 83,01

2006 52,49 | 58,57 | 61,43 | 44,89 | 21,19 | 20,71 | 23,83 | 18,56 | 72,94 | 44,07 | 81,90 | 75,38 | 48,00

2007 107,84 | 131,10 | 70,32 | 44,30 | 119,38 | 35,91 | 49,69 | 26,64 | 37,48 | 40,99 | 94,72 | 113,45 | 72,65

2008 92,23 | 67,96 | 71,74 | 47,50 | 97,03 | 94,56 | 35,05 | 79,61 | 32,39 | 130,36 | 73,76 | 44,30 | 72,21

2009 77,14 | 58,38 | 42,01 | 21,48 | 19,58 | 24,83 | 107,14 | 96,01 | 174,65 | 195,71 | 105,08 | 149,19 | 89,27

2010 206,32 | 182,36 | 135,64 | 183,44 | 136,37 | 87,97 | 83,35 | 62,56 | 36,70 | 59,18 | 50,84 | 162,52 | 115,60

2011 185,56 | 246,27 | 123,16 | 95,86 | 37,36 | 44,60 | 108,32 | 188,72 | 113,83 | 97,81 | 53,03 | 52,85 | 112,28

2012 57,00 | 54,60 | 39,25 | 61,15 | 73,58 | 160,51 | 68,35 | 42,58 | 33,77 | 43,09 | 47,39 | 56,96 | 61,52

2013 63,61 | 125,77 | 121,21 | 60,16 | 38,09 | 136,27 | 163,92 | 66,06 | 84,80 | 85,88 | 45,73 | 38,66 | 85,85

2014 86,78 | 50,87 | 92,75 | 44,97 | 39,80 | 126,11 | 47,10 | 36,02 | 59,98 | 89,09 | 65,20 | 69,63 | 67,36

2015 95,46 | 162,59 | 133,62 | 65,26 | 70,88 | 83,94 | 154,68 | 49,24 | 72,77 | 143,62 | 177,68 | 204,29 | 117,84

2016 162,70 [ 111,05 | 72,75 | 54,70 | 82,19 | 100,70 | 77,54 | 95,37 | 75,83 | 108,20 | 65,87 | 54,97 | 88,49

2017 95,51 [ 111,34 | 42,08 * * * * * * * * * 82,98

Maxima: | 369,94 | 246,27 | 199,23 | 201,81 | 233,08 | 258,05 | 441,28 | 270,05 | 277,94 | 310,68 | 187,56 | 204,29 | 441,28
Minima: | 13,28 | 16,85 | 20,60 | 9,26 | 11,71 | 11,00 | 8,21 7,89 8,00 | 13,03 | 14,51 7,98 7,89
Média: | 82,27 | 88,06 | 75,15 | 51,67 | 58,89 | 64,78 | 72,00 | 58,07 | 70,75 | 81,10 | 66,61 | 66,26 | 69,68
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Frequéncia Vazao Média (m%/s

qs% 16449( ) CURVA DE PERMANENCIA - CGH KUARAYTU
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Grafico 6.12: Curva de permanéncia da CGH Kuaraytu.

6.1.2.9 Vazoes extremas
e Vazoes Maximas

Os valores de vazbes maximas que devem ser obtidos sdo aqueles
necessarios ao dimensionamento dos vertedouros e obras de desvio. Estes valores
devem ser avaliados a partir da analise estatistica de vazdes diarias extremas, sempre
que existirem registros confiaveis desses dados. Na falta dessas informacdes, os
parametros requeridos podem ser estimados por correlagéao com bacias semelhantes,
das quais se conhegam os dados, ou por analise aproximada da relagao precipitagao-
defluvio. Como sugestdo, o Ministério de Minas e Energia cita as distribuiges:
Exponencial de dois parametros e Gumbell.

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

Com base nestas informacdes, adotou-se neste estudo o método
estatistico de Gumbell, pois o coeficiente de assimetria encontrado para a estacao
Porto Amazonas foi inferior a 1,5. A formula de Gumbell esta apresentada a seguir:

1
=p—axln —In| 1-—
O=u-ax n{ n( TRH
Onde:
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M = média da amostra
o = desvio padrao
a=0,78"0
M=M-(0,577 * a)

TR = tempo de retorno (anos)

As tabelas apresentam as vazées maximas diarias observadas na estagéo
Porto Amazonas, assim como os resultados do ajuste estatistico por Gumbell aplicado

para a estacgao.

Tabela 6.20: Vazoes maximas observadas na estagao Porto Amazonas.

Estacdo Porto Amazonas AD. 3.620,00 km? Estacdo Porto Amazonas AD. 3.620,00 km?
ANO HIDROLOGICO Q max (m?¥s) ANO HIDROLOGICO Q max (m?¥s)
1935 1936 682,0 1971 1972 633,3
1936 1937 264,0 1972 1973 425,0
1937 1938 320,8 1973 1974 277,5
1938 1939 346,2 1974 1975 167,4
1939 1940 212,8 1975 1976 392,2
1940 1941 169,8 1976 1977 291,0
1941 1942 239,4 1977 1978 211,2
1942 1943 346,2 1978 1979 136,2
1943 1944 105,8 1979 1980 212,0
1944 1945 254,0 1980 1981 360,5
1945 1946 267,0 1981 1982 222,3
1946 1947 485,9 1982 1983 401,0
1947 1948 312,7 1983 1984 1167,0
1948 1949 286,0 1984 1985 228,6
1949 1950 139,8 1985 1986 122,0
1950 1951 368,4 1986 1987 252,0
1951 1952 2484 1987 1988 547,0
1952 1953 178,0 1988 1989 293,0
1953 1954 197,9 1989 1990 398,0
1954 1955 496,4 1990 1991 405,5
1955 1956 411,5 1991 1992 151,4
1956 1957 126,0 1992 1993 837,0
1957 1958 545,1 1993 1994 522,3
1958 1959 164,3 1994 1995 139,2
1959 1960 119,5 1995 1996 932,0
1960 1961 167,4 1996 1997 369,8
1961 1962 243,0 1997 1998 360,5
1962 1963 191,4 1998 1999 596,4
1963 1964 220,5 1999 2000 290,0
1964 1965 322,0 2000 2001 4145
1965 1966 339,7 2001 2002 433,0
1966 1967 276,4 2002 2003 267,0
1967 1968 136,2 2003 2004 280,8
1968 1969 236,7 2004 2005 173,8
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Estacao Porto Amazonas AD. 3.620,00 km?
ANO HIDROLOGICO Q max (m?¥s)
1969 1970 351,4
1970 1971 518,5

Estacao Porto Amazonas AD. 3.620,00 km?
ANO HIDROLOGICO Q max (m?¥s)
2005 | 2006 302,6

Tabela 6.21: Vazbées extremas na Estagdo Porto Amazonas, método

de Gumbell.
VAZOES EXTREMAS (m?/s)
TR (anos) Q (m?s) Estacao Porto Q (I/s/IKm?) Estacao Porto
Amazonas (AD=3620 km?) Amazonas

2 299,53 82,74

5 469,23 129,62

10 581,58 160,66

25 723,54 199,87

50 828,86 228,97
100 933,39 257,84
500 1174,96 324,58
1.000 1278,82 353,26
5.000 1519,84 419,85
10.000 1623,63 448,52

Para estimar a vazdo maxima no eixo de interesse, CGH KUARAYTU,

foram determinadas as vazbes maximas observadas através da transposi¢do de

Bacias Hidrograficas, e com aplicagdo do método de Gumbell, foi possivel determinar

as vazbes extremas, diarias e instantaneas. As tabelas apresentam as vazdes

maximas obtidas, assim como os resultados do ajuste estatistico por Gumbell aplicado

para o empreendimento.

Tabela 6.22: Vazdes maximas observadas na CGH Kuaraytu.

CGH KUARAYTU AD. 3565,72 Km? CGH KUARAYTU AD. 3565,72 Km?
ANO HIDROLOGICO Q max (m?¥s) ANO HIDROLOGICO Q max (m?s)

1935 1936 671,8 1971 1972 623,8

1936 1937 260,0 1972 1973 418,6

1937 1938 316,0 1973 1974 273,3

1938 1939 341,0 1974 1975 164,9

1939 1940 209,6 1975 1976 386,3

1940 1941 167,3 1976 1977 286,6

1941 1942 235,8 1977 1978 208,0

1942 1943 341,0 1978 1979 134,2

1943 1944 104,2 1979 1980 208,8

1944 1945 250,2 1980 1981 355,1

1945 1946 263,0 1981 1982 219,0

1946 1947 478,6 1982 1983 395,0

1947 1948 308,0 1983 1984 1149,5

1948 1949 281,7 1984 1985 225,2

1949 1950 137,7 1985 1986 120,2
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CGH KUARAYTU AD. 3565,72 Km? CGH KUARAYTU AD. 3565,72 Km?

ANO HIDROLOGICO Q max (m?¥s) ANO HIDROLOGICO Q max (m3s)
1950 1951 362,9 1986 1987 2482
1951 1952 2447 1987 1988 538,8
1952 1953 175,3 1988 1989 288,6
1953 1954 194,9 1989 1990 392,0
1954 1955 489,0 1990 1991 399,4
1955 1956 405,3 1991 1992 149,1
1956 1957 124,1 1992 1993 824,4
1957 1958 536,9 1993 1994 514,5
1958 1959 161,8 1994 1995 1371
1959 1960 17,7 1995 1996 918,0
1960 1961 164,9 1996 1997 364,3
1961 1962 239,4 1997 1998 355,1
1962 1963 188,5 1998 1999 587,5
1963 1964 217,2 1999 2000 285,7
1964 1965 317,2 2000 2001 408,3
1965 1966 334,6 2001 2002 426,5
1966 1967 272,3 2002 2003 263,0
1967 1968 134,2 2003 2004 276,6
1968 1969 233,2 2004 2005 171,2
1969 1970 346,1 2005 2006 298,1
1970 1971 510,7

Tabela 6.23: Vazoes extremas na CGH Kuaraytu - método de Gumbell.

VAZOES EXTREMAS (m/s)
TR (anos) Q ((2‘32)3%‘6";7’;“:;‘2;"“ Q (s/Km?) CGH Kuaraytu

2 295,04 82,74

5 462,19 129,62
10 572,86 160,66
25 712,69 199,87
50 816,43 228,97
100 919,40 257,84
500 1157,35 324,58
1.000 1259 64 353,26
5.000 1497,05 419,85
10.000 159928 448 52

A partir da tabela acima foi possivel calcular as vazdes para o tempo de
recorréncia da CGH Kuaraytu. Para a transformacédo dos valores maximos médios
diarios em valores instantaneos utilizou-se a formula de Flller para corregao das
séries. A equacao esta apresentada abaixo:

= (1 +2,66x A% )X O iiria

Qins tan tanea

QY
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Onde:

A = area de drenagem, em km?.

A tabela a seguir apresenta os valores das vazdes maximas instantaneas

majoradas a partir da formula de Faller.

Tabela 6.24: Vazoes instantdneas na CGH Kuaraytu.

VAZOES DIARIAS E INSTANTANEAS
AD: 3565,72 | Km?
CGH Kuaraytu
TR (anos) Q diaria (m3/s) Q instantanea (m?/s)
2 295,04 362,51
5 462,19 567,89
10 572,86 703,87
25 712,69 875,68
50 816,43 1003,13
100 919,40 1129,65
500 1157,35 1422,01
1.000 1259,64 1547,70
5.000 1497,05 1839,41
10.000 1599,28 1965,02

e Vazoes minimas (Qz7,10)

E um método que se insere dentro do grupo de Métodos Hidroldgicos ou
de Vazoes Histéricas ou Empiricas onde sao 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 usuarios. O valor obtido (a vazdo minima) visa manter os padrdes de qualidade
da agua em corpos receptores de poluentes, sendo a quantidade suficiente para a sua
remocao.

A Q7,10 € obtida computando-se as médias moveis das vazdes meédias
diarias com janelas de 7 dias ao longo de um ano. A minima dessas médias moveis &
retida. O processo € repetido para cada ano da série histérica, obtendo-se uma série
de valores minimos de vaz6es médias de 7 dias consecutivos. Essas vazbes sao
ordenadas em ordem crescente de magnitude, onde sdo estimadas suas Fungdes de
Distribuicdo (sendo essa fungdo empirica ou um modelo estatistico que melhor se
ajuste aos dados de vazdo minima) e periodos de retorno. Com a Fungbes de
Distribuicdo pode-se estimar a vazdo minima de 7 dias de duragdo com periodo de

retorno de 10 anos.
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O método Q7,10 ndo leva em conta os habitat aquaticos. Tem como principal
vantagem nao ser necessario realizar qualquer trabalho de campo, a nao ser,
evidentemente, a medida sistematica da vazado. As equacgdes a seguir referem-se a

Funcgao 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 nao exceléncia;
a = 0,4 correspondem ao coeficiente de posicao de plotagem de Weibull
(LANNA & BENETTI, 2000);
€ = 0 numero de valores acumulados por classe;

N = numero total de dados.

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

seja, sem barramentos com regularizagao.

Tabela 6.25: Vazdes minimas da estacdo Porto Amazonas.

Vazoes minimas: Vazoes minimas:
Ano Qt (m?/s) Ano Qt (m?/s)
1935 31,4 1971 10,1
1936 12,4 1972 17,5
1937 16,3 1973 22,7
1938 251 1974 14,3
1939 19 1975 20,3
1940 16,3 1976 271
1941 17,6 1977 16,7
1942 17,7 1978 3,49
1943 13,7 1979 8,14
1944 9,99 1980 17,4
1945 11,3 1981 6,62
1946 25,7 1982 9,07
1947 24,3 1983 42,2
1948 20,2 1984 30,1
1949 15,3 1985 5,4
1950 13,8 1986 8,31
1951 114 1987 16
1952 11,3 1988 6,54
1953 19,9 1989 17,7
1954 19 1990 23,5
1955 20,6 1991 11,1
1956 10,5 1992 15,5
1957 17,8 1993 15,1
1958 13,6 1994 12,6
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Vazées minimas: Vazées minimas:
Ano Qt (m?/s) Ano Qt (m?/s)
1959 7,47 1995 17,1
1960 8,93 1996 27,3
1961 15,3 1997 19,5
1962 15,1 1998 44,1
1963 3,98 1999 21,2
1964 13,6 2000 10,9
1965 16,4 2001 40,8
1966 17,8 2002 23,3
1967 12,7 2003 20,6
1968 3,89 2004 20,5
1969 11,5 2005 24
1970 19,9
Tabela 6.26: Posig¢ao de plotagem na estagao Porto Amazonas.
Posigcao de plotagem: Posicao de plotagem:
m Qt (m?/s) pp Tr (anos) m Qt (m?/s) pp Tr (anos)
1 3,49 0,0139 72 37 16,4 0,5139 1,95
2 3,89 0,0278 36 38 16,7 0,5278 1,89
3 3,98 0,0417 24 39 17,1 0,5417 1,85
4 5,4 0,0556 18 40 17,4 0,5556 1,8
5 6,54 0,0694 14,4 41 17,5 0,5694 1,76
6 6,62 0,0833 12 42 17,6 0,5833 1,71
7 747 0,0972 10,29 43 17,7 0,5972 1,67
8 8,14 0,1111 9 44 17,7 0,6111 1,64
9 8,31 0,1250 8 45 17,8 0,6250 1,6
10 8,93 0,1389 7,2 46 17,8 0,6389 1,57
11 9,07 0,1528 6,55 47 19 0,6528 1,53
12 9,99 0,1667 6 48 19 0,6667 1,5
13 10,1 0,1806 5,54 49 19,5 0,6806 1,47
14 10,5 0,1944 5,14 50 19,9 0,6944 1,44
15 10,9 0,2083 4,8 51 19,9 0,7083 1,41
16 11,1 0,2222 4,5 52 20,2 0,7222 1,38
17 11,3 0,2361 4,24 53 20,3 0,7361 1,36
18 11,3 0,2500 4 54 20,5 0,7500 1,33
19 11,4 0,2639 3,79 55 20,6 0,7639 1,31
20 11,5 0,2778 3,6 56 20,6 0,7778 1,29
21 12,4 0,2917 3,43 57 21,2 0,7917 1,26
22 12,6 0,3056 3,27 58 22,7 0,8056 1,24
23 12,7 0,3194 3,13 59 23,3 0,8194 1,22
24 13,6 0,3333 3 60 23,5 0,8333 1,2
25 13,6 0,3472 2,88 61 24 0,8472 1,18
26 13,7 0,3611 2,77 62 24,3 0,8611 1,16
27 13,8 0,3750 2,67 63 25,1 0,8750 1,14
28 14,3 0,3889 2,57 64 25,7 0,8889 1,13
29 15,1 0,4028 2,48 65 27,1 0,9028 1,11
30 15,1 0,4167 2,4 66 27,3 0,9167 1,09
31 15,3 0,4306 2,32 67 30,1 0,9306 1,07
32 15,3 0,4444 2,25 68 31,4 0,9444 1,06
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Posicao de plotagem: Posicao de plotagem:
m Qt (m?/s) pp Tr (anos) m Qt (m?/s) pp Tr (anos)
33 15,5 0,4583 2,18 69 40,8 0,9583 1,04
34 16 0,4722 2,12 70 422 0,9722 1,03
35 16,3 0,4861 2,06 7 441 0,9861 1,01
36 16,3 0,5000 2
Tabela 6.27: Ajuste de Weibull na estagdo Porto Amazonas.
Ajuste de Weibull: Ajuste de Weibull:
QtW (m?/s) FX(x) TrW (anos) QtW (m?/s) FX(x) TrW (anos)
2 0,006788 147,32 24 0,80632 1,24
2,54 0,011449 87,35 24,6 0,821579 1,22
3,08 0,017438 57,35 251 0,835997 1,2
3,61 0,024786 40,35 25,7 0,849581 1,18
4,15 0,033507 29,84 26,2 0,862344 1,16
4,69 0,043607 22,93 26,7 0,874305 1,14
5,22 0,055074 18,16 27,3 0,885482 1,13
5,76 0,067892 14,73 27,8 0,895898 1,12
6,3 0,082031 12,19 28,3 0,90558 1,1
6,84 0,097452 10,26 28,9 0,914555 1,09
7,37 0,114108 8,76 29,4 0,922851 1,08
7,91 0,131944 7,58 30 0,930501 1,07
8,45 0,150896 6,63 30,5 0,937534 1,07
8,99 0,170896 5,85 31 0,943985 1,06
9,52 0,191867 5,21 31,6 0,949885 1,05
10,1 0,213728 4,68 321 0,955267 1,05
10,6 0,236392 4,23 32,6 0,960163 1,04
11,1 0,259769 3,85 33,2 0,964606 1,04
11,7 0,283766 3,52 33,7 0,968626 1,03
12,2 0,308289 3,24 34,3 0,972255 1,03
12,7 0,333239 3 34,8 0,975522 1,03
13,3 0,358519 2,79 35,3 0,978455 1,02
13,8 0,384033 2,6 35,9 0,981081 1,02
14,4 0,409683 2,44 36,4 0,983427 1,02
14,9 0,435375 2,3 36,9 0,985516 1,01
15,4 0,461016 2,17 37,5 0,987372 1,01
16 0,486517 2,06 38 0,989016 1,01
16,5 0,511792 1,95 38,6 0,990469 1,01
17 0,53676 1,86 39,1 0,99175 1,01
17,6 0,561345 1,78 39,6 0,992876 1,01
18,1 0,585474 1,71 40,2 0,993863 1,01
18,7 0,609082 1,64 40,7 0,994726 1,01
19,2 0,632109 1,58 41,2 0,995479 1
19,7 0,654501 1,53 41,8 0,996134 1
20,3 0,676209 1,48 42,3 0,996702 1
20,8 0,697192 1,43 42,9 0,997193 1
21,4 0,717415 1,39 43,4 0,997617 1
21,9 0,736849 1,36 43,9 0,997982 1
22,4 0,75547 1,32 445 0,998296 1
23 0,773262 1,29 45 0,998564 1
23,5 0,790214 1,27
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O valor encontrado para estacdo é de 6,92 m3/s. Através dos valores
minimos de 7 dias de durac&o anuais da estagao Porto Amazonas obtidos no periodo
de 1935 a 2005. A CGH Kuaraytu, sendo um empreendimento de pé de barramento,

nao possui trecho de vazao reduzida, portanto ndo ha vazao remanescente.
6.1.3 Estudos geoldgicos e geotécnicos

6.1.3.1 Geologia Regional

A area de interesse para o presente estudo localiza-se na Provincia/Bacia
do Parana, cujo esta inserida sobre a Placa Sul Americana.

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

Segundo Almeida et al. (1976) a Placa Sul Americana em sua porgao
continental é subdividida em duas grandes unidades que sdao a (A) Cadeia
Andina/Bloco da Patagébnia e a (B) Plataforma Sul Americana, na qual € subdividida
em (a) Coberturas Fanerozdicas e (b) Embasamento Pré-Cambriano. Este ultimo
ainda é dividido em trés escudos: | — Escudo das Guianas; || — Escudo do Brasil
Central e Ill — Escudo do Atlantico. A area de estudo localiza-se na Provincia Parana,

cujo € uma das seis provincias que formam o escudo do Atlantico.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. C\\

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

Fone: (49) 3433-1770 | e-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c t i I
www.construnivelconstrutora.com.br Ons runlve



Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Iguagu 98
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administragéo e Participagdo Ltda.

]

Oceano
Pacifico

—
wmp Diregdo das placas 0 2560 5120

— Limites das placas tectdnicas Arees Paginad

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

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

Figura 6.11: Tectonica das Placas. Figura 6.12: Escudo do Atlantico.

6.1.3.1.1 A Provincia/Bacia do Parana

A Bacia do Parana € uma ampla regido sedimentar do continente sul-
americano que inclui porgdes territoriais do Brasil meridional, Paraguai oriental,
nordeste da Argentina e norte do Uruguai, totalizando uma area que se aproxima dos
1,5 milhdes de quildbmetros quadrados. A bacia tem uma forma ovalada com eixo maior
N-S, sendo seu contorno atual definido por limites erosivos relacionados em grande
parte a histéria geotectdbnica meso-cenozdica do continente. O flanco leste da bacia,
ai compreendido o trecho entre o Sudeste brasileiro e o Uruguai, foi profundamente
modelado pela erosdo em funcdo do soerguimento crustal associado ao rifte do
Atlantico sul, tendo a remocao de secao sedimentar sido estimada em até 2.500 m
(ZALAN, 1990). Ja o flanco ocidental é definido por uma feicdo estrutural positiva
orientada a norte-sul, um amplo bulge flexural relacionado a sobrecarga litosférica
imposta ao continente pelo cinturdo orogénico andino (SHIRAIWA, 1994). Sobre o
bulge inserem-se a regiao do Pantanal Mato-Grossense e o Arco de Asuncion. Para
sul-sudoeste, a bacia prolonga-se ao Uruguai e Argentina, enquanto a borda norte-
nordeste parece representar um limite deposicional original, 0 que é sugerido pela
natureza persistentemente arenosa das diferentes unidades sedimentares da bacia
naquele dominio.

O arranjo espacgo-temporal das rochas que preenchem a Bacia do Parana
constitui tema entre os mais presentes na bibliografia geocientifica brasileira,
contando-se certamente em alguns milhares os trabalhos ja publicados abordando os
diferentes aspectos desta questdo. Desde o ultimo quarto do século passado,
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inumeros pesquisadores envolveram-se com a geologia da bacia, destacando-se o
relatério de White (1908), que é considerado o “marco zero” na sistematizagéo
estratigrafica da Bacia do Parana. Na histéria de investigacdo geoldgica da bacia,
algumas obras assumiram particular relevancia como sinteses de carater regional, ai
incluidos os trabalhos de Sanford e Lange (1960), Northfleet et al. (1969), Schneider
et al. (1974), Soares et al. (1978), Almeida (1980), Fulfaro et al. (1980) e Zalan et al.
(1990).

O registro estratigrafico da Bacia do Parana compreende um pacote
sedimentar-magmatico com uma espessura total maxima em torno dos 7 mil metros,
coincidindo geograficamente com o depocentro estrutural da sinéclise com a regido
da calha do rio que Ihe empresta o nome. Incontaveis foram formalizadas neste século
de estudos da bacia no intuito de descrever o arcabouco estratigrafico e compreender
seu desenvolvimento geologico. O cumulativo de trabalhos produziu um quadro hoje
bem amadurecido em seus aspectos litoestratigraficos. O posicionamento
cronoestratigrafico dos sedimentos da Bacia do Parana, entretanto, ainda encerra
uma série de questdes pela falta de efetivos elementos bioestratigraficos de

amarracao as escalas internacionais de tempo geoldgico.

Fonte PETROBRAS

Figura 6.13: Secdo Geoldgica Esquematica da Bacia do Parana.
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Unidades Tercidrias e Quaternirias B Formactes Rio Bonlio & Palermo
B Grupe Baurw/Caiud Grupe Wararé
Farmagio Serra Geral B Formagdo Ponta Grossa
B Formagbos Piramboia ¢ Botucaty B Formagae Furnas
Bl Formacio Rio do Raste B unidades Pré-Devenianas
EEE Formaches irati, Serra Alta  Teresing Embasamenta Pra-Cambriano

Figura 6.14: Bacia do Parana.
Milani (1997) reconheceu no registro estratigrafico da Bacia do Parana seis

unidades de ampla escala ou supersequéncias (VAIL et al., 1977), na forma de
pacotes rochosos materializando cada um deles intervalos temporais com algumas
dezenas de milhdes de anos de duracdo e envelopados por superficies de
discordancia de carater inter-regional: Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana
(Devoniano), Gondwana | (Carbonifero-Eotriassico), Gondwana |1l (Meso a
Neotriassico), Gondwana Il (Neojurassico-Eocretaceo) e Bauru (Neocretaceo). As
trés primeiras supersequéncias sao representadas por sucessdes sedimentares que
definem ciclos transgressivo-regressivos ligados a oscilagdes do nivel relativo do mar
no Paleozoico, ao passo que as demais correspondem a pacotes de sedimentos
continentais com rochas igneas associadas. As unidades formais da litoestratigrafia,
quais sejam os grupos, formagdes e membros comumente utilizados na descri¢ao do
arranjo espacial dos estratos da bacia, inserem-se como elementos particularizados

neste arcabougo aloestratigrafico de escala regional (figura 6.14).
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Figura 6.15: Coluna Estratigrafica da Bacia do Parana.
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6.1.3.1.1.1 Caracteristicas estruturais

Os lineamentos do arcabouco estrutural na area de estudo, assim como no
restante da Bacia do Parana, podem ser reunidos em duas dire¢des principais: NE-
SW (N40°-70°E) e NW-SE (N30°-50°W). Nos lineamentos visiveis na Bacia do Parana
pode-se observar um marcante padrao de fei¢coes lineares em forma de “X”, podendo
ser divididas em trés grupos de acordo com suas orientagdes (NW-SE, NE-SW e E-
W). As duas mais importantes sao as orientagdes NW-SE e NE-SW, as quais
constituem zonas de fraqueza antigas que foram reativadas durante a evolugao da
bacia. Segundo Zalan et al. (1987), as falhas de direcdo NE-SW s&o geralmente
constituidas por uma unica falha larga ou uma zona de falha retilinea, com frequentes
evidéncias de movimentagdes transcorrentes. Ja os diversos lineamentos de diregao
NW-SE estdo normalmente preenchidos por diques de diabasio dos arqueamentos
estruturais relacionados ao vulcanismo fissural continental da Bacia do Parana. As
formacgdes pertencentes ao Grupo Sdo Bento tém densidade baixa de fraturamento,
nao apresentando um padrdao definido. As fraturas tém pequenas aberturas
apresentando descoloracdo devido a lixiviagdo. Sdo geralmente de persisténcia e

regularidade variaveis (figura 6.15).

Figura 6.16: Arcabouco
estrutural da bacia do Parana.
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6.1.3.1.1.2 Aspectos Sismotectdnicos

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

Apesar da localizagdo geografica privilegiada do Brasil (em relagdo as
placas tecténicas), ndo o livra totalmente dos riscos sismicos, que ocasionam
transtornos a populagdo e podem chegar, em alguns casos, a levar panico
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 Camara, RN (1986/mb=5.1) mostram que os sismos podem trazer danos
materiais, riscos as construgdes civis e até as PCH’s. Afortunadamente, tremores
maiores como o0 de Mato Grosso (1955/mb=6.6), litoral do Espirito Santo
(1955/mb=6.3) e Amazonas (1983/mb=>5.5) ocorreram em areas desabitadas.

Mas os terremotos podem surgir a qualquer 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 numero 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 diregao ao interior do continente. Na area correspondente ao
limite entre o Peru e o estado do Acre, os terremotos acontecem a grandes
profundidades e tém seus efeitos na superficie do terreno.

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

poucos quildmetros do epicentro. Este €, quase sempre, o padrdo de sismicidade
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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 6.17: Mapa sismolégico do Brasil.

O conhecimento do nivel de atividade sismica no Brasil é muito
heterogéneo como se mostra na figura 6.16. Mesmo na regido sudeste, onde se tém
um conhecimento da sismicidade menos incompleto, as informacdes sobre a
sismicidade estao longe do ideal para efetuar estudos de perigo sismico e avaliagdes
dos riscos, com a confianga que seria desejavel. Em outras regides o conhecimento
do nivel real de atividade sismica é mais incompleto ainda que na regido Sudeste. Em
regides onde tém ocorrido sismos com magnitudes superiores a 5,0 (mb), como na
regiao Nordeste, onde serdo construidas algumas usinas de energia nuclear, ou ainda
de magnitude maiores que 6,0 (mb) como na porgao norte do Estado de Mato Grosso,

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

A avaliagcdo 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 € realizada com o método deterministico.

Portanto, levando em consideracéo a localizagao da CGH Kuaraytu, em
relagdo as grandes falhas brasileiras e os registros sismoldgicos desde 1720, o local
€ estavel; sendo que, conforme o Mapa Sismoldgico do Brasil o empreendimento esta
afastado das grandes falhas brasileiras, bem como nao ha registros de sismos na

regiao de estudo.

6.1.3.1.1.3  Aspectos Morfoestruturais

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

Tendo como base os conceitos morfoestruturais, IBGE (2009) definiu
quatro dominios para todo o Brasil, os quais refletem implicagdes geocronolédgicas
sobre o modelado.

Conforme apresentado no mapa abaixo, morfoesculturalmente o terreno
onde se localiza a CGH Kuaraytu é classificado como Bacias e Coberturas
Sedimentares Fanerozéicas, que compreendem planaltos e chapadas desenvolvidos
sobre rochas sedimentares (ou igneos exteriores) horizontais a sub-horizontais,
eventualmente dobradas e/ou falhadas, em ambientes de sedimentacido diversos,

dispostos nas margens continentais e/ou no interior do continente.
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Figura 6.18: Mapa de dominios morfoestruturais do Brasil.

6.1.3.2 Aspectos fisiograficos da bacia hidrografica

6.1.3.2.1 Geologia

O arcabougo geologico da bacia hidrografica em estudo, conforme

apresentado no Mapa Geoldégico é constituido por uma unidade geoldgica.

6.1.3.2.1.1 Formacgéao Furnas — D1f

A Formacdo Furnas é uma formacdo geoldgica da Bacia do Parana. E
representada principalmente por arenitos quartzosos, brancos, de granulometria
meédia a grossa e que exibem estratificagdes cruzadas de diversas naturezas e porte.
Sua cor branca se deve a presenga do argilomineral caulinita. Na base da formagao
ocorrem camadas de conglomerados. Atinge espessuras de até 250 m, sendo que
sua faixa de afloramentos ocorre principalmente na regidao da chamada "Escarpa
Devoniana”, Parana, Brasil. A idade da sua por¢ao basal é problematica, sendo sua
deposi¢ao possivelmente iniciada no final do Siluriano. J& sua por¢ao superior €

seguramente devoniana. A Formagéao Furnas teve sua denominacéo introduzida pelo

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. C\\

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

Fone: (49) 3433-1770 | e-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c t i l
www.construnivelconstrutora.com.br Ons runlve



Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Ilguagu 107
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administracéo e Participacao Ltda.

geologo Eusébio Paulo de Oliveira, em 1912, que a chamou de grés de Furnas, sendo
“grés” uma antiga denominagao para arenito.

A Formacao Furnas pertence a supersequéncia estratigrafica de segunda
ordem denominada Supersequéncia Parana. A interpretagdo de seu conteudo
icnofossilifero indica que sua deposicdo se deu provavelmente numa plataforma
marinha rasa. Apesar de seus pacotes arenosos serem possiveis reservatérios de
petréleo, até o momento foram encontrados somente poucos indicios de gas natural

em pocos perfurados na porg¢ao central da Bacia do Parana.

6.1.3.2.2 Geomorfologia

Conforme apresentado no Mapa Geomorfolégico, o local de estudo

compreende apenas 1 (uma) unidade geomorfoldgica.

6.1.3.2.3 Planalto de Ponta Grossa

A subunidade morfoescultural numero 2.3.4, denominada Planalto de
Ponta Grossa, situada no Segundo Planalto Paranaense, apresenta dissecagao
média. A classe de declividade predominante esta entre 6-30%. Em relagéo ao relevo,
apresenta um gradiente de 520 metros com altitudes variando entre 560 (minima) e
1.080 (maxima) m. s. n. m. As formas predominantes s&o topos alongados, vertentes
retilineas e cdncavas e vales em “U”. A direcdo geral da morfologia é NW/SE,

modelada em rochas do Grupo ltararé e Formagao Ponta Grossa.

6.1.3.2.4 Pedologia

A diferenciacao vertical entre os horizontes, que definem o perfil de solo,
tem sido utilizada como principal critério de classificagcdo e mapeamento do solo. Esta
diferenciacdo também se verifica lateralmente, ao longo das vertentes, sendo
fundamental considera-la nos estudos das relagcdes genéticas entre o0 solo e os demais
elementos que constituem o meio natural: substrato geoldgico, o relevo, a vegetacgao,
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 transigdo vertical e lateral entre estes s&do atributos igualmente

importantes, utilizados na caracterizagao, classificagdo e mapeamento dos solos.
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Conforme o Mapa Pedoldégico, o local de estudo compreende apenas uma

unidade pedologica.

6.1.3.2.4.1 Cambissolos

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

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

O horizonte B incipiente (Bi) tem textura franco-arenosa ou mais argilosa,
e o solum, geralmente, apresenta teores uniformes de argila, podendo ocorrer ligeiro
decréscimo ou um pequeno incremento do A para o Bi. Admite-se a diferenca
marcante do A para o Bi, em casos de solos desenvolvidos a partir de sedimentos
aluviais ou outros casos em que ha descontinuidade litolégica. A estrutura do
horizonte Bi pode ser em blocos, granular ou prismatica, havendo casos, também, de
estrutura em graos simples ou maciga.

Horizonte com plintita ou com gleizagao pode estar presente em solos
desta classe, desde que né&o satisfaca os requisitos exigidos para ser incluidos nas
classes dos Plintossolos ou Gleissolos, ou que se apresente em posicado nao
diagnostica com referéncia a sequéncia de horizontes do perfil.

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

e 4% ou mais de minerais primarios alteraveis ou 6% ou mais de muscovita

na fracao areia total,
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e Capacidade de troca de cations, sem corregao para carbono, > 17 cmolc/kg
de argila;

¢ Relacdo molecular SiO2/A1203 (Ki) >2,2;

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

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

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

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

e B incipiente com horizonte plintico;

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

e N&o apresente a conjugagao de horizonte A chernézemico e horizonte B
incipiente com alta saturagao por bases e argila de atividade alta.
Abrangéncia: esta classe compreende os solos anteriormente classificados

como Cambissolos, inclusive os desenvolvidos em sedimentos aluviais. Sao excluidos
dessa classe os solos com horizonte A chernozémico e horizonte B incipiente com

alta saturagéo por bases e argila de atividade alta.

6.1.3.25 Materiais naturais para construgéo

A importancia e a utilizagcdo das rochas e dos depositos naturais de
sedimentos como materiais de construgdo em obras de engenharia séo intensas, seja
como agregado para confeccdo de concreto, como blocos para revestimentos,
protecao de taludes ou ainda para calgamentos de ruas e vias, etc.

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

¢ Qualidade do Material

e Volume de material util
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e Transporte, ou seja, a localizag&o da jazida

A investigacdo de toda jazida é feita através de um reconhecimento
geoldgico superficial, complementado por prospecg¢ao através de sondagens, pogos,
furos a trado, e até mesmo por método geofisico. No tocante a qualidade do material,
inclui-se a sua finalidade. Para utilizagdo pra confecgéo 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 localizagéo do depdsito, uma
vez que distancias consideravel do depodsito a obra, podem tornar o material
antieconémico. Para a extragao da rocha para pedra brita ou blocos, é necessario
abrir-se uma pedreira, e para tanto deve ser seguido algumas especificagdes
minimas, como as que seguem:

e Serrocha duravel e estar inalterada;

e Apresentar pequena espessura de solo no local,

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

e Na&o possuir lencol freatico elevado.

6.1.3.2.5.1 Materiais Terrosos

Os materiais terrosos sdo necessarios para a execucado das porcoes de
vedacao das ensecadeiras e ombreiras, zonas de transigdo (como filtros) e camadas
finais de estradas de acessos de servigo e até as definitivas. Conforme mapeamento
apresentado, toda a area da CGH Kuaraytu tem potencial para a extragdo deste
material, haja vista que boa parte sdo solos de textura argilossiltosa. Deste modo,
estima-se que no local, ou nas regides circundantes, existe quantidade suficiente para
a construgao das obras, sendo economicamente viavel sua extragao.

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

e Granulometria

e Densidade dos graos

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. C\\

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

Fone: (49) 3433-1770 | e-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c t i I
www.construnivelconstrutora.com.br Ons runlve



Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Iguagu 111
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administragéo e Participagdo Ltda.

e Limite de liquidez

e Limite de plasticidade

e Compactacao Procto Normal
e Umidade natural

e Resisténcia ao Cisalhamento

e Permeabilidade

6.1.3.2.5.2 Material Arenoso

O material arenoso € indispensavel para a constru¢do da obra. Este
material é utilizado como agregado miudo no concreto (cerca de 40% do concreto),
bem como nas porg¢des de transi¢ao/filtro das ensecadeiras, camadas de aterro e na
manutencao das estradas de acesso.

Nas areas concomitantes ao empreendimento, € possivel reconhecer a
existéncia de jazidas de materiais arenosos. Existe também a alternativa da produgéo
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
construgéo da hidrelétrica, deverdo ser realizados no minimo os seguintes ensaios e
analises para a caracterizacdo dos materiais, conforme as normas da ABNT.

e Granulometria;
e Material pulverulento;

¢ Analise mineraldgica.

6.1.3.2.5.3 Materiais Rochosos

O material rochoso também é um material indispensavel para a construgao
da obra. Este material é utilizado como agregado graudo no concreto (cerca de 40%),
bem como nas porcdes de transicdo das ensecadeiras, camadas de aterro e na
manutengao das estradas de acesso. Na area da CGH Kuaraytu, nao existem areas
para a extracio deste material.
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6.1.3.3 Campanha de Sondagem

Para investigagdo e conhecimento das caracteristicas do subsolo da area
de abrangéncia da CGH Kuaraytu, foram realizadas 04 (quatro) Sondagens a Trado.
Com os resultados obtidos é possivel descrever o tipo de solo, a cor, a textura, a
profundidade aproximada do macigo rochoso, a existéncia de calhaus, cascalhos e
pedregulhos, bem como a existéncia de nivel d’agua.

Abaixo segue a tabela resumo e a descricao dos principais aspectos de
cada sondagem.

Tabela 6.28: Resumo de sondagens.

RESUMO DE SONDAGENS
COORDENADAS
PONTO X=E Y=N PROFUNDIDADE (m)
ST-01 612126,6201 7173810,6348 0,68
ST-02 612121,0748 7173879,3523 0,74
ST-03 611947,7956 7173908,4908 0,80
ST-04 611958,9572 7173897,7674 0,70

e ST-01

A sondagem a trado ST-01 foi realizada no dia 16 de novembro de 2017.
Alcancou 0,68 metros de profundidade. O solo apresentou textura franco-arenosa de

coloragédo marrom escuro.
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Figura 6.19.: Sondégem a trado ST-01.

e ST-02

A sondagem a trado ST-02 foi realizada no dia 16 de novembro de 2017.

Alcancou 0,74 metros de profundidade. O solo apresentou textura franco-arenosa de
coloragédo marrom escuro.
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igura 6.20: Sondagem a trado ST-02.

e ST-03

A sondagem a trado ST-03 foi realizada no dia 16 de novembro de 2017.
Alcancou 0,80 metros de profundidade. O solo apresentou textura franco-arenosa de

coIoragéo marrom escuro.
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Figura 6.21: Sondagem a trado ST-03.

e ST-04

A sondagem a trado ST-04 foi realizada no dia 16 de novembro de 2017.

Alcancou 0,70 metros de profundidade. O solo apresentou textura franco-arenosa de
coloragdo marrom escuro.
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6.1.4 Estudos cartograficos e topograficos

Os estudos cartograficos e topograficos foram desenvolvidos como base
para elaboracdo do projeto basico com precisdo suficiente para se definir o melhor
arranjo, o qual garanta o 6timo aproveitamento da CGH Kuaraytu. Assim, considerou-
se oportuno obter um mapa da bacia do Rio Iguagu, onde se encontram informagdes
hidrograficas, relevo, acessos, entre outras informagdes. Estes mapas foram obtidos
através das cartas do mapeamento sistematico do Brasil, em escala 1:50.000,

executadas pela diretoria de servigco Geografico, Ministério do Exército - DSG/ME. As
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cartas foram digitalizadas e o mosaico foi montado com auxilio do software AutoCAD
3.

O servigo topografico planialtimétrico de preciséo foi desenvolvido para
formar a base de dimensionamento do projeto, considerando suficiente as

determinagdes de volume, dimensionamentos e orgamentos.

6.1.4.1 Levantamento de dados

No decorrer dos estudos, foram utilizados documentos existentes e
disponiveis de fontes oficiais, tais como: imagens de satélite, fotografias aéreas,
mapas em diferentes escalas, informagdes geodésicas e topograficas. Todos estes
dados e materiais utilizados, passaram por um processo criterioso de verificagdo da
qualidade e precisao 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.

6.1.4.1.1 Bases cartograficas

O aproveitamento CGH Kuaraytu, tem sua bacia hidrografica coberta por

13 cartas topograficas, como mostram a tabela e figura abaixo.

Tabela 6.29: Relacéo de cartas topograficas utilizadas.

CODIGO/NOME M ENTIDADE ESCALA
SG-22-X-C-IlI-3 / PALMEIRA - E 2841-3 EXERCITO 1:50.000
SG-22-X-C-llI-4 / CAMPO LARGO 2841-4 EXERCITO 1:50.000
SG-22-X-D-1-3 / CURITIBA 2842-3 EXERCITO 1:50.000
SG-22-X-D-1-4 / COLOMBO 2842-4 EXERCITO 1:50.000
SG-22-X-D-1I-3 / MORRETES 2843-3 IBGE 1:50.000
SG-22-X-D-V-1/ MUNDO NOVO 2858-1 IBGE 1:50.000
SG-22-X-D-IV-2 / SAO JOSE DOS PINHAIS 2857-2 EXERCITO 1:50.000
SG-22-X-D-IV-1 / ARAUCARIA 2857-1 EXERCITO 1:50.000
SG-22-X-C-VI-2 / CONTENDA 2856-2 EXERCITO 1:50.000
SG-22-X-C-VI-1/ PORTO AMAZONAS 2856-1 IBGE 1:50.000
SG-22-X-C-VI-4 | LAPA 2856-4 IBGE 1:50.000
SG-22-X-D-1V-3 / MANDIRITUBA 2857-3 IBGE 1:50.000
SG-22-X-D-IV-4 / TIJUCAS DO SUL 2857-4 IBGE 1:50.000
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Figura 6.23: Articulagao de cartas topograficas (sem escala).
6.1.4.2 Levantamento Topografico

As coordenadas e altitudes dos pontos escolhidos foram estabelecidas
através de posicionamento geodésico por GPS, tendo sido aplicado o método
diferencial estatico. Para o 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 os marcos geodésicos implantados no

aproveitamento. A seguir sdo apresentados os dados dos marcos RBMC utilizados.

Tabela 6.30: Relagdo dos marcos RBMC utilizados nos levantamentos topograficos.

Estagdo UIt.lma~ Cédigo SAT . Codlqo Coordenad?s. qeodesmas
atualizacao internacional oficiais
o Lat.: -25°26'54,12695"
Curitiba — UFPR 20/10/2009 93970 41610M002 Long.: -49°13'51,43717"
Guarapuava — Lat.: 25°23'02.3940” S
PRGU 01/02/2017 96049 41671M001 Long.: 51°29'15.2801” W

Os trabalhos foram realizados em trés etapas, datum utilizado, memorial
descritivo dos servigos realizados e ajustamentos. A seguir serdo detalhados os

métodos utilizados nos levantamentos.
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6.1.4.2.1 Datum utilizado

e Datum Horizontal: SIRGAS 2000 (Sistema de referéncia geocéntrico
para as Américas):
Os parametros do SIRGAS segundo a resolugao n° 23, de 21 de fevereiro

de 1989, do IBGE s&o os seguintes:

a) X=+67,35m
b) Y=-3,88m
c) Z=+38,22m

e Datum Vertical: Marégrafo de Imbituba — SC

6.1.4.2.2 Ajustamentos

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

dos minimos quadrados (MMQ) utilizando-se o programa Leica Geo Office.

6.1.4.2.3 Compensacéo da ondulagao Geoidal

A compensacéao geoidal foi realizada a partir do software MAPGEO 2010

com o auxilio da féormula:
H=h—N

Onde:

H = altitude ortométrica do ponto;

h = altitude elipsoidal do ponto;

N = ondulagéo geoidal do ponto (MAPGEO 2010);

6.1.4.24 Marcos geodésicos implantados

Para o levantamento da CGH Kuaraytu foram implantados dois marcos
geodésicos, utilizados como apoio para o levantamento topografico. A planta do
modelo topografico sobre ortomosaico pode ser observada no desenho PB-KUA — 01
e PB-KUA — 01A (volume Il — desenhos PB).

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. C\\

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

Fone: (49) 3433-1770 | e-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c t i I
www.construnivelconstrutora.com.br Ons rUnlve



Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Iguagu 121
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administragéo e Participagao Ltda.

6.2 MEIO BIOTICO

6.2.1 Estudo da flora

O presente estudo da flora foi realizado em fungdo do licenciamento
ambiental prévio da CGH Kuaraytu, que esta projetada para ser instalada no Rio
Iguagu, entre os municipios de Lapa e Porto Amazonas, estado do Parana. O
levantamento da flora foi realizado nas areas destinadas a implantacdo do
empreendimento. Na oportunidade, foram observados in loco os diferentes estratos
da tipologia vegetal, caracterizacao floristica, fisiondbmica e estrutural das formagoes
vegetais, bem como as diferentes conformagdes da Mata Atlantica e seu estado atual

de conservagao.

6.2.1.1 Objetivo

O foco do presente capitulo é realizar a caracterizagao da flora local, tendo
como objeto a disponibilizagao de informagdes para a analise de viabilidade ambiental
do empreendimento. O levantamento fitossociologico teve como objetivo a obtengao
de caracteristicas da vegetacdo, bem como sua dindmica de crescimento e
desenvolvimento.

Nas areas influenciadas pelo empreendimento buscou-se focar no aspecto
vegetacional, identificando as tipologias presentes, estagio sucessional, assim como

os impactos ja existes no local.

6.2.1.1.1 Objetivos Especificos

e Caracterizar a composigao floristica e estrutura fitossocioldgica;

¢ |dentificar espécies raras, endémicas e/ou ameacadas de extin¢cao;

e Obter dados para subsidiar a proposicao e adog¢ao de medidas mitigadoras
e compensatorias, referentes impactos ambientais, propondo um plano de
recuperacao florestal;

e Informar a descrigdo da cobertura florestal existente na area de influéncia
direta do empreendimento;

e Obter dados para a confecgado do mapa de uso e ocupacao do solo;
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e Locar parcelas e coletar dados para o levantamento fitossociologico,

volumétrico e da composicéo floristica do estrato arbéreo.

6.2.1.2 Materiais e Métodos

Os estudos serdo uteis para a realizagdo de projetos de recuperagao e
adensamento da Area de Preservagdo Permanente, bem como para a projegdo da
supressao florestal na fase de fase de implantagao do empreendimento.

Para o levantamento da vegetagao fez-se o uso do método de amostragem
de area fixa, com a instalagdo de parcelas retangulares de 10 x 20 m (200 m?),
distribuidas ao longo do arranjo do empreendimento. A demarcacgéo das parcelas no
campo foi feita com auxilio de trena com comprimento de 50 metros. Para a anotacgéao
de informagdes sobre a vegetacao foram utilizadas planilhas de campo. Além disto,
fez-se o0 uso do aparelho de GPS para georreferenciamento das unidades.

A instalagédo das unidades amostrais teve como objetivo a quantificagao da
composi¢cado da cobertura vegetal, estrutura, funcionamento, dindmica e distribuicao
arbodrea encontrada ao longo do Rio Iguagu, no trecho em estudo. Em cada unidade
foram catalogadas informacgdes referentes a circunferéncia a altura do peito (CAP) e
altura total (h) de todos os individuos considerados arbdéreos, ou seja, que
apresentavam circunferéncia a altura do peito (1,30 m do solo) maior ou igual a 12,0
cm, além da identificacdo das espécies através do nome popular, nome cientifico e
familia botanica.

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

comprimento total de 150,0 cm.
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Figura 6.24: Mensuragdo do DAP dos Figura 6.25: Demarcagao da unidade
individuos. amostral com fita métrica.
Fonte: Construnivel, 2019. Fonte: Construnivel, 2018.

rrR

Figura 6.26: Demarcagao da unidade Figura6.27: Georreferenciamento da unidade
amostral com fita métrica. amostral.
Fonte: Construnivel, 2018. Fonte: Construnivel, 2018.

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

Péllico e Brenna (1997), baseados em extensa revisao 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
precisdo e custos.
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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 cole¢des de herbarios. Quando as espécies ndo podem ser identificadas
no campo, sao feitos registros fotograficos, coletadas partes da planta como galhos,

folhas, frutos e/ou sementes, para posterior identificagéo.

6.2.1.3 Analise dos dados

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

Para a realizagdo dos calculos do levantamento fitossociologico, a
circunferéncia a altura do peito (c) foi transformada em diametro a altura do peito

(d), sendo apds calculada a area transversal da cada espécie.

Tabela 6.31: Férmulas para calculo de transformacgao de circunferéncia em diametro e calculo
de area transversal.

d = didmetro a altura do peito (cm); c
Diametro a altura do peito ¢ = circunferéncia a altura do peito (cm); d = P
m=3,1416
2
< g = area transversal da espécie i (m?); _Irx d
SR d? e r = definidos anteriormente g 4

6.2.14 Parametros avaliados

Estrutura horizontal

A estrutura horizontal compreende a distribuicdo espacial de todas as
espécies que compde uma comunidade (GALVAO, 1994). Para expressar a estrutura
horizontal da comunidade vegetal foram determinados os seguintes parametros
fitossociolégicos: densidade, dominancia e frequéncia (nas formas relativa e

absoluta), indice do Valor de Cobertura (IVC) e indice do Valor de Importancia (IVI).
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Tabela 6.32: Formulas para calculo dos parametros componentes da estrutura horizontal.

. i 10000
Densidade absoluta: pa, = M
a
. . DA;
Densidade relativa: DR; = oT * 100

DA; = densidade absoluta para a espécie
i (arv./ha);

DR; = densidade relativa para a espécie i I (%);
DT = densidade total, em numero de individuos
por hectare (soma da densidade absoluta de
todas as espécies amostradas);

m; = numero de arvores da espécie i nas
unidades amostrais;

a = area total mensurada (m?).

Dominancia absoluta:

(7, gji) * 10000

DoA;= dominancia absoluta para a espécie i

Dodi = p (m2lha);
DoR; = dominancia relativa para a espécie i (%);
a = definido anteriormente (m?);
gji = area transversal da arvore j da espécie i
A . . . DoAi (m2)
Dominancia relativa: DoRi = = 100 :
(2. DoAD)
j=1
o u FA; = frequéncia absoluta da espécie i na
Frequéncia absoluta: FA; = v 100 comunidade vegetal;
FR;= frequéncia relativa da espécie i na

Frequéncia relativa:

comunidade vegetal,

u;= numero de unidades amostrais em que a
espécie i ocorre;

N = numero total
realizadas.

de unidades amostrais

indice de Valor de
Importancia - IVI

VIi = DRl + DORi + FRl

indice de Valor de
Importancia - IVI
(%)

VI;
VI;(%) = ?l

VI; = Valor de importancia;
DR;, DoR;, FR;= definidos anteriormente.

indice de Valor de
Cobertura - IVC

VC,: = DRL + DORi

indice de Valor de
Cobertura — IVC (%)

V(;
Ve (%) = 7‘

VC; = Valor de cobertura;
DR;, DoR;= Definidos anteriormente.
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indices de diversidade

Além dos parametros fitossocioldgicos basicos, os indices de diversidade
sao de extrema importancia para o entendimento e a caracterizacdo de uma
comunidade vegetal. Os indices de diversidade utilizados para o estudo da vegetagao

foram Shannon-Wiener (H’) e Equabilidade de Pielou (J’).

Tabela 6.33: Formulas para o calculo dos indices de diversidade.

pi = ni/N, isto &, densidade relativa da i-ésima
indice de Shannon- , _ _ espécie por area;
Wiener H' = —) pi*Inpi ni = Nimero de individuos da espécie i;
N = Numero total de individuos.

H' = Maximo In (S);
_ H’ (Observado) ] = Equabilidade de Pielou;
" H’maximo S = Numero total de espécies amostradas;
H' = Indice de diversidade de Shannon-Weaver.

Equabilidade de Pielou. J

6.2.1.4.1 Definigdo de estagio sucessional

Para a classificacdo da cobertura florestal da Area Diretamente Afetada
(ADA) em relagao ao seu estagio de regeneragao, atendeu-se o previsto na resolugao
002/1994 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA que “Define formagdes
vegetais primarias e estagios sucessionais de vegetagdo secundaria, com finalidade
de orientar os procedimentos de licenciamento de exploragdo da vegetagéo nativa no

Estado do Parana".

6.2.1.4.2 Processo de Amostragem

O processo de amostragem utilizado para a estimativa dos parametros
fitossociolégicos da vegetagdo encontrada na area diretamente afetada pela CGH
Kuaraytu, foi o sistematico, onde foram fixadas um total de quatro unidades amostrais
distribuidas na area de implantagao do empreendimento. Em analise ao mapeamento
de uso e ocupacgao do solo, tem-se a necessidade de remogao da cobertura para a
construcdo do barramento, casa de forca e acessos. Estima-se que na fase de
implantagdo do empreendimento a supressao da vegetacao arbdérea acontecera em

1,17 ha, sendo essa area correspondente aos locais especificados na tabela abaixo.
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Tabela 6.34: Quantitativo de areas diretamente atingidas - supressao.

LOCAL SUPRESSAO VEGETAL (ha)
BARRAMENTO 0,99
CASA DE FORGA 0,09
ACESSOS 0,09
TOTAL DE SUPRESSAO 1,17 ha
No anexo RAS-KUA — 08 (volume Il — desenhos RAS) encontra-se a

localizagdo das areas de supressdo de vegetagdo, bem como o mapa de uso e
ocupacéo do solo na area diretamente afetada. Na figura a seguir apresenta-se a
distribuicdo das unidades amostrais da flora na area do empreendimento, sendo que
maiores detalhes podem ser observados no anexo RAS-KUA — 11 (volume Il —
desenhos RAS).
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Figura 6.28: Distribuicao das unidades amostrais na area de implantagdao do empreendimento.
Fonte: Construnivel, 2019.
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6.2.1.5 Classificagao e caracterizagao da vegetagao

6.2.1.5.1 Vegetacgéo original

A cobertura original da vegetagao onde encontra-se a bacia hidrografica do
Rio Iguagu pertence ao bioma Mata Atlantica, abrangendo ecossistemas e formacdes
altamente diversificas. A area de influéncia direta do aproveitamento hidrelétrico é
caracterizada pela predominancia de uma area de transicdo entre as fitofisionomias

Estepe e Floresta Ombréfila Mista.

COBERTURA VEGETAL DO
ESTADO DO PARANA

[ ] FLORESTA OMBROFILA DENSA - D
[ | FLORESTA OMBROFILA MISTA - M
[ | FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL - F
[ |savana-s
[ lEstere-E
[ ] AREAS DAS FORMAGOIES PIONEIRAS - P
AREAS DE TENSAD ECOLOGICA
Savana/Floresta Ombedfila Mista
l:l Savana/Fioresta Estacional
[ | EstepeiFioresta Ombrdfila Mista
l:l Florasta Omhn?r:la Densal
Floresta Ombrafila Misia

CGH Kuaraytu

®  curimea

Informagties fitogeograficas obfidas a partir do MAPA DE VEGETAGAD DO BRASIL. de escala
125 000 000, elaborado pelo Institubo Brasilesro de Geografia e Eslatistica, no ano de 2004.

Figura 6.29: Mapa fitogeografico do estado do Parana.
Fonte: Construnivel, 2019.

6.2.1.5.2 Vegetacédo atual

A partir de meados do século passado, o estado do Parana sofreu
dizimacao da cobertura florestal. Os ambientes fluviais foram fortemente alterados
comprometendo significativamente a finalidade ecolégica destes locais (CURCIO et
al., 2007). O estado do Parana apresenta em sua superficie grande diversidade
fitogeografica, com diferentes tipologias florestais, que ocorrem concomitantemente a
vegetagdes herbaceas e arbustiva, sob influéncia de caracteristicas climaticas e

edaficas. Por ndo possuir uma estacdo seca bem definida e alta intensidade
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pluviometria, o estado €& favorecido quanto ao desenvolvimento de florestas
(RODERJAN et al., 2002; VALAITES, 2011).

O Rio Iguagu abrange uma extenséo significativa dos estados do Parana e
de Santa Catarina, compreendendo um grande corredor ecoldgico, onde encontram-
se os principais remanescentes de vegetacdo da Floresta Ombroéfila Mista e suas
transicoes para a Floresta Estacional Semidecidual, onde localiza-se o PARNA do
Iguacu e outras unidades de conservacédo de extrema importéncia, bem como os
campos das regides do planalto, as serras e a Floresta Ombroéfila Densa
(DOUBRAWA, 2013). Apesar das florestas fluviais da bacia hidrografica do rio Iguagu
ja néo contemplarem mais atributos estruturais e floristicos originais em decorréncia
das atividades antrdpicas, especialmente no século passado, ainda contém uma
diversidade consideravel estudada (CURCIO et al., 2007). A heterogeneidade dos
ambientes fluviais do rio Iguagu ¢é decorrente de variagdes geoldgicas,
geomorfoldgicas e pedologicas (CURCIO, 2006).

Em avaliagdo a um remanescente florestal localizado no municipio de Porto
Amazonas, nas proximidades do Rio Iguagu, Kersten (2006) indica uma floresta
formada por um unico estrato, com altura préxima aos nove metros e assentada sobre
gleissolos melanicos bem drenados, onde predomina a espécie Sebastiania
commersoniana, podendo representar entre 50 e 60% dos individuos. Destacam-se
ainda como espécies importantes Myrcia larutteana, M. rostrata, M. multiflora, Rudgea
Jjasminoides, Matayba elaeagnoides, Protium heptaphyllum e Calyptrantes conccina.
Nas areas onde raramente as aguas provenientes da elevagcdo do nivel do rio
conseguem chegar, sdo observados ao menos dois estratos arboreos, onde o superior
apresenta individuos com altura entre 15-18 m, formado por espécies tipicas das
florestas com araucaria, como Cedrela fissilis, Syagrus rommanzofianum, Podocarpus
lambertii, Ocotea grandiflora, O. porosa e Vitex megapotamica, sendo mais rico e
diversos que as formacgdes de planicies tipicas.

O uso do solo na area diretamente afetada pela CGH Kuaraytu foi
caracterizado pela presenca de um mosaico de distintas paisagens, onde observa-se
a acao antropica em ambas as margens, bem como a proximidade de edificagdes a
estas. A vegetacdo nativa apresenta-se extremamente fragmentada e restrita a

poucos fragmentos esparsos. As figuras abaixo indicam o uso do solo na area
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diretamente afetada pela CGH Kuaraytu, bem como a area de vegetacédo que sera
suprimida.

Figura 6.30: A-B) Uso do solo
empreendimento.
Fonte: Construnivel, 2019.

na Area Diretamente feaa pelo
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Figura 6.31: A-B) Fragmento de vegetagao a ser suprimido para a instalagdo do
empreendimento.
Fonte: Construnivel, 2019.

6.2.1.6 Ambientes de significativa importancia

6.2.1.6.1 Unidades de conservagdo

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente Unidades de Conservacgao
(UC’s) sao espagos territoriais, com caracteristicas naturais relevantes, que tém a
fungdo de preservar o patrimdnio biolégico existente e proporcionar melhores

condigdes para a auto reprodugdo do ambiente natural.
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Para atingir esse objetivo de forma efetiva e eficiente, instituiu-se a Lei n°
9.985, de 18 de julho de 2000, a qual criou o Sistema Nacional de Conservagao da
Natureza (SNUC). A Lei do SNUC representou grandes avangos a criagdo e gestao
das Unidades de Conservagao nas trés esferas de governo (federal, estadual e
municipal). Além disso, estabeleceu mecanismos que regulamentam a participagao
da sociedade na gestdo das UC, potencializando a relagdo entre o Estado, os
cidaddos e o meio ambiente. As unidades de conservagcdo dividem-se em duas
categorias, as de Protecao Integral e as de Uso Sustentavel. As tabelas a seguir

resumem as principais caracteristicas e funcionalidades de cada categoria.

Tabela 6.35: Unidades de Conservagao de Uso Sustentavel.
Unidades de Uso Sustentavel

Categoria Caracteristica Objetivo Uso
Area extensa, publica ou Proteger a ~ .
) privada, com atributos biodiversidade, norizc; (Zsrt':gter ilegledsasara
Area de Protegao importantes para a disciplinar o processo de ¢ P

a utilizacdo de uma
propriedade privada
localizada em uma APA.

Ambiental (APA) qualidade de vida das  ocupagéo e assegurar a
populagdes humanas sustentabilidade do uso
locais. dos recursos naturais.

Area de pequena
extensao, publica ou
privada, com pouca ou Manter os ecossistemas

Respeitados os limites
constitucionais, podem

Area de Relevante ser estabelecidas

. nenhuma ocupacéo naturais e regular o uso o
Interesse Ecolégico o normas e restrigdes para
humana, com admissivel dessas S
(ARIE) D . a utilizagdo de uma
caracteristicas areas. . .
. ) propriedade privada
ambientais

L localizada em uma ARIE.
extraordinarias.

Uso multiplo e

; . sustentavel dos
Area de posse e dominio

A recursos florestais para Visitagao, pesquisa
. publico com cobertura . e L ~
Floresta Nacional s a pesquisa cientifica, cientifica e manutengao
vegetal de espécies ~ . ~
(FLONA) . com énfase em métodos das populagdes
predominantemente ~ LT
X para a exploragao tradicionais.
nativas. .
sustentavel de florestas
nativas.
) Proteger os meios de Extrativismo vegetal,
R Area de posse e dominio vida e a cultura das agricultura de
eserva g . L et o
Extrativista pupllco com uso pop_ul_agogs extrativistas subS|_ster_10|a e criacédo de
concedido as populagdes tradicionais e, assegurar animais de pequeno
(RESEX) o N X o
extrativistas tradicionais. o uso sustentavel dos  porte. Visitagao pode ser
recursos naturais permitida.
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Unidades de Uso Sustentavel

Categoria Caracteristica

Objetivo Uso

Area Natural de posse e
dominio publico, com

Reserva de Fauna populagdes animais

Preservar populagdes
animais de espécies

nativas terrestres ou Pesquisa cientifica.

(REFAU) adequadas para estudos " ;
; aquaticas residentes ou
sobre o manejo . -
. . migratoérias.
sustentavel econémico.
Area natural, de dominio
L . Preservar a natureza e
publico, que abriga e ~ .
. Lo assegurar as condicbes  Exploragao sustentavel
populagdes tradicionais, L
Reserva de necessarias para a

cuja existéncia baseia-se
em sistemas
sustentaveis de
exploragdo dos recursos
naturais.

Desenvolvimento
Sustentavel (RDS)

de componentes do
ecossistema. Visitagao e
pesquisas cientificas
podem ser permitidas

reprodugao e melhoria
dos modos e da
qualidade de vida das
populacdes tradicionais.

Reserva Particular
de Patriménio
Natural (RPPN)

Area Privada, gravada
com perpetuidade.

Pesquisa cientifica,
atividades de educacao
ambiental e turismo.

Conservar a diversidade
biolégica.

Fonte: WWF, 2012.

Tabela 6.36: Unidades de Prote¢ao Integral.

Unidades de Protecao Integral

Categoria

Objetivo

Uso

Estagdes Ecologicas

Preservar e pesquisar.

Pesquisas cientificas, visitagdo
publica com objetivos educacionais.

Reservas Biolégicas
(REBIO)

Preservar a biota e demais atributos
naturais, sem interferéncia humana
direta ou modificacbes ambientais

Pesquisas cientificas, visitagdo
publica com objetivos educacionais.

Parque Nacional

(PARNA) a ¢
cenica.

Preservar ecossistemas naturais de
grande relevancia ecoldgica e beleza

Pesquisas cientificas,
desenvolvimento de atividades de
educacao ambiental, recreagao e

em contato com a natureza e
turismo ecoldgico.

Monumentos Naturais

Preservar sitios naturais de grande
relevancia ecoldgica e beleza cénica.

Visitagéo publica.

Refugios de vida
silvestre

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

Pesquisa cientifica e visitagdo
publica.

Fonte: WWF, 2012.
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Com elevada biodiversidade presente em sua area de abrangéncia, o
estado do Parana é possuidor de um vasto numero de Unidades de Conservacéao.
Apoiadas por uma ampla legislagdo ambiental, tanto na esfera estadual, quanto nas
esferas federal e municipal, estas unidades detém uma importancia imprescindivel na
manutencio da biodiversidade e na conservacdo dos recursos naturais e do meio
ambiente (GREINER; ACRA, 2011).

O estado do Parana €& composto por 10 Unidades de Conservagao
Federais, 68 Unidades de Conservagdao Estaduais divididas nas categorias Uso
Sustentavel (23 unidades) e Protecao Integral (45 unidades), além de 110 Unidades
de Conservacdo Municipais. Com relagdo as Reservas Particulares do Patriménio
Natural (RPPN’s), ao total sdo 258, divididas na esfera federal, municipal e estadual.
A tipologia das Unidades de Conservacgao, junto ao respectivo nimero de unidades e

area de abrangéncia (ha), pode ser observada na tabela que segue abaixo.

Tabela 6.37: Tipologia, nimero e area das Unidades de Conservagao no estado do Parana.

TIPO N° DE UNIDADES AREA (ha)
Unidade de Conservacao Federal 10 1.636.081,18
Unidade de Conservagao Estadual 68 1.205.579,68
Uso sustentavel 23 1.116.085,98
Protecéao Integral 45 89.493,70
Unidade de Conservagao Municipal 110 287.652,15
RPPN's Federais 15 7.978,58
RPPN's Estaduais 229 46.056,20
RPPN's Municipais 14 14,52
Curitiba 14 14,52
TOTAL 3.183.362,31

Fonte: IAP, 2017.

6.2.1.6.2 Unidades de Conservagao Proximas ao empreendimento

Com relacdo a presengca de Unidades de Conservagao (UCs) nas
proximidades da CGH Kuaraytu, encontram-se o Parque Estadual do Monge, a uma
distancia de 29,54 km e Parque Estadual Professor José Wachowizc, a 39,88 km,
aproximadamente.

e Parque Estadual do Monge: O Parque Estadual do Monge € uma
Unidade de Conservagéao classificada na categoria de manejo de Protecéo Integral,
segundo o SNUC (Sistema Nacional de Unidades de Conservagao), que tem como
objetivo basico preservar a natureza, sendo admitido o uso indireto dos seus recursos

naturais, com exceg¢ao dos casos previstos na lei. O Parque tem como unidade gestora
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o Instituto Ambiental do Parana — IAP e possui area de 297,83 ha, localizado no
municipio de Lapa/PR, a aproximadamente 3 km da sede. Sua criagdo deu-se através
da Lei n°® 4.170 de 22 de fevereiro de 1960. O PE recebeu esta denominacéo por
possuir uma gruta, em seu interior, que teria sido abrigo de um monge entre os anos
de 1847 e 1855. Atualmente, as principais atragbes do Parque sédo a Gruta do Monge

e uma fonte, que acreditasse ser milagrosa, fator que atrai um grande numero de fiéis.

e Parque Estadual Professor José Wachowicz: O Parque Estadual foi
criado através do Decreto n° 5.766 de 05 de junho de 2002. Localiza-se no municipio
de Araucaria/PR e possui area de 119,05 ha. O parque é constituido por duas areas,
sendo a area 01 com 110,50 ha e a area 02 com 8,55 ha e tem como objetivo a
preservagao e conservagao da Araucaria angustifolia (pinheiro-do-parana), assim
como os ambientes fluviais ligados ao Rio Iguagu, proporcionando a protecéao integral
da diversidade bioldgica. O nome do parque € uma homenagem ao professor José
Wachowicz, que durante toda a sua vida conservou esse nucleo de pinheiros, uma
heranga deixada pelo pai.

No anexo RAS-KUA — 09 (volume |l — desenhas RAS) encontra-se o mapa
com a localizagao do aproveitamento e das Unidades de Conservacao, na figura que

segue abaixo também é possivel verificar.

CGH Kuaraytu

Observacbes

- O PE do Monge se localiza & 29.54 km, em linha reta, ao
sudeste da drea do aproveitamento em estudo. 8

- O PE Professor José Wacchowicz se localiza & 39,88 km

PE do Mong e em linha reta, ao leste da drea do aproveitamento em estudo,

Figura 6.32: Localizagao das Unidades de Conervagéo préoximas ao empreendiento.
Fonte: Construnivel, 2018.
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Em consulta aos dados disponibilizados pelo Instituto Ambiental do Parana
nao foram identificadas Unidades de Conservagcao Municipais em ambos os
municipios. Quanto as RPPN'’s, no municipio de Lapa encontra-se a RPPN Federal
Fazenda Uru, instituida no ano de 2004, com area de 128,67 ha. Para o municipio de

Porto Amazonas nao foram identificas Reservas Particulares de Patrimdnio Natural.
6.2.1.6.3 Areas de prioritaria conservagédo

O Ministério do Meio Ambiente realizou entre 1998 e 2000 a primeira
“Avaliacdo e |dentificacdo das Areas e Acdes Prioritarias para a Conservagdo dos
Biomas Brasileiros”. No final do processo, foram definidas 900 areas, estabelecidas
pelo Decreto n® 5.092, de 24 de maio de 2004, e instituidas pela Portaria MMA no 126,
de 27 de maio de 2004. Estas Areas Prioritarias foram atualizadas, instituidas pela
Portaria MMA n° 09, de 23 de janeiro de 2007, e sao uteis na orientagao de politicas
publicas, como ja acontece, por exemplo no licenciamento de empreendimentos,
rodadas de licitagdo dos blocos de petroleo pela Agéncia Nacional de Petrdleo, no
direcionamento de pesquisas, estudos sobre a biodiversidade (editais do Projeto de
Conservacao e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Biolégica Brasileira —
PROBIO/MMA - e do Fundo Nacional do Meio Ambiente — FNMA/MMA), e na definicao
de areas para criacdo de novas Unidades de Conservacao, nas esferas federal e
estadual.

Em analise ao mapa de areas Prioritarias para a Conservacgao elaborado
pelo Ministério do Meio Ambiente (2003), a area de implantacdo do empreendimento
encontra-se em um local classificado em extrema necessidade de conservacéo,

enquadrando-se na area MA-720 (Varzeas e Cabeceira do Rio Iguagu e Vila Velha).
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Classificagao das areas
. identificadas

I 1- Extremamente alta
2- Muito alta
3-Alta
Insuficiente conhecida

Novas areas Identificadas pelos
grupos regionias

g LOCAL DO EMPREENDIMENTO

Figura 6.33: Areas prioritarias para a conservagao, utilizagdo sustentavel e repartigio de
beneficios da biodiversidade brasileira.
Fonte: Adaptado MMA, 2003.

Para Mezzomo (2013) o propésito de conservagao da natureza refere-se:
a “manutengéo dos processos ecologicos e sistemas vitais”; “reciclagem de nutrientes
e purificagdo das aguas” e “preservagao da diversidade genética”. Sendo esta ultima
relacionada com o aproveitamento inesgotavel de espécies e do ecossistema, que
indica a necessidade do conservacionismo exploratorio, assim a natureza existe para

suprir as vontades do homem.
6.2.1.7 Levantamento floristico e fitossocioldgico — resultados

6.2.1.7.1 Suficiéncia amostral

O numero minimo de parcelas utilizadas para um levantamento
fitossociolégico deve levar em consideracédo a diversidade floristica da area, essa
diversidade é representada através do uso da curva espécie/area, onde o numero
acumulado de espécies encontradas em relagdo ao aumento progressivo da area
amostrada é registrado em um sistema de eixos coordenados, para a determinagao
da area minima de levantamento. Assim, a darea minima corresponde ao ponto, onde
a curva torna-se praticamente horizontal, ou seja, um aumento da area de
amostragem nao implica em um acréscimo significativo no niumero de espécies.

As quatro unidades amostrais instaladas na area diretamente afetada pela

CGH Kuaraytu mostraram-se insuficientes para representar a vegetagao local, néo
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havendo a estabilizagao da curva, com a amostragem em 800 m2. A n&o estabilizagao
da curva, neste caso, ndo implica na auséncia de caracterizagdo do fragmento de
vegetagcdo abordado, uma vez que a extensao deste € de baixissimas propor¢oes e

com predominantes caracteristicas da elevada agao antrépica ocorrida no local.

SUFICIENCIA AMOSTRAL
30 ~

25

15 -
10 -

N° de espécies encontradas

1 2 3 4

N° de parcelas medidas

Grafico 6.13: Curva de suficiéncia amostral.

7111 Caracterizagao floristica

Com relacdo a sintese das analises fitossocioldgicas, foram instaladas
quatro unidades amostrais de 200 m?, totalizando uma area de amostragem de8600
m2. Nesta area foram amostrados 217 individuos com didmetro médio de 11,1 cm,
altura média de 4,9 m, divididos em 27 espécies, pertencentes a 18 familias,
contabilizando individuos mortos em pé, as quais estdo relacionadas na tabela a
seguir, com respectivo nome vulgar, nome cientifico e familia botanica.

Tabela 6.38: Espécies florestais arboreas e suas respectivas familias botanicas encontradas na
Area Diretamente Afetada pela CGH Kuaraytu.

Nome Popular Nome Cientifico Familia
agoita-cavalo Luehea divaricata Mart. Et Zucc. Tilicaceae
araucaria Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze Araucariaceae
branquilho Sebastiania commersoniana (Baill.) Euphorbiaceae
camboata-branco Matayba elaeagnoides Radlk. Sapindaceae
camboata-vermelho Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae
camboim Myrciaria tenella Myrtaceae
cambuim Myrcia selloi (Spreng.) N. Silveira Myrtaceae
canela-amarela Nectandra lanceolata Nees et Mart. Ex Nees Lauraceae
canela-guaica Ocotea puberula (Rich.) Nees Lauraceae
canela-lageana Ocotea pulchella (Nees) Mez Lauraceae
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Nome Popular

Nome Cientifico

Familia

canela-raposa
canjerana
capororocao
caroba
cauna-grauda
cha de bugre
figueira
guagatunga-vermelha
guamirim
guamirim
guamirim-choréo
guanandi
maria-mole
morta
pessegueiro-do-mato
pinheiro-bravo
taruma

Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez
Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Myrsine umbellata Mart.
Jacaranda micrantha Cham.
llex theezans Mart.ex Reissek
Casearia sylvestris Sw.
Ficus sp.

Casearia obliqua Spreng.
Calyptranthes concinna
Eugenia uruguayensis Cambess.
Myrcia splendens (Sw.) DC.
Calophyllum brasiliense Cambess
Symplocos uniflora (Pohl) Benth.
Morta
Prunus myrtifolia (L.) Urb.
Podocarpus lamberti
Vitex megapotamica (Spreng.)

Lauraceae
Meliaceae
Primulaceae
Bignoniaceae
Aquifoliaceae
Salicaceae
Moraceae
Salicaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Clusiaceae
Symplocaceae
Morta
Rosaceae
Podocarpaceae
Lamiaceae

Além das espécies arbdoreas mencionadas na tabela anterior, foram

encontradas espécies em regeneragao. Algumas destas podem ser observadas nas

imagens abaixo.
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Figura 6.34: Regeneracdo de espécies no fragmento de vegetagcdo as margens do Rio
Iguagu. A) Cupania vernalis. B) Inga vera. C) Jacaranda micrantha. D) Luehea divaricata.
E) Matayba elaeagnoides. F) Roupala brasiliensis.

Fonte: Construnivel, 2018.

A familia que mais se destacou em relagdo ao numero de individuos
amostrados foi Euphorbiaceae com 59 ind. em sua composi¢do, seguida da familia
Myrtaceae com 22 ind. Em sequéncia, tem-se as familias Lauraceae com 25 ind.,
Podocarpaceae com 22 ind., Salicaceae com 13 ind., além de Sapindaceae com 10
ind., as demais familias apresentaram menos de 10 individuos em sua composicao.

O grafico abaixo apresenta as familias mencionadas em relagdo aos individuos

amostrados.

FAMILIAS COM MAIOR N° DE INDIVIDUOS AMOSTRADOS
8
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Grafico 6.14: Familias com maior nimero de individuos amostrados.

O numero de espécies por familia foi de maior significancia para Myrtaceae,
com 5 em sua composigao, representando 27,28% do total de espécies encontradas.

A familia Lauraceae apresentou 4 espécies e as familias Salicaceae e Sapindaceae
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sdo compostas por 2 espécies cada. As demais familias identificas apresentaram

apenas uma espécie em sua composigao, como demostra o grafico abaixo.
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Grafico 6.15: Familias com maior nimero de espécies amostradas.

7.1.1.1.1 Espécies ameagadas

Analisando a Lista Vermelha de espécies da flora brasileira ameagada de
extingdo do Centro Nacional de Conservagdo da Flora (CNCFlora) e a Lista de
Espécies Ameagadas de Extingdo do estado Parana (POP 005 de 20/06/2008), foram
identificados individuos da espécie Araucaria angustifolia. A classificagao referente a

categoria da espécie encontra-se detalhada abaixo.

Tabela 6.39: Espécies ameagadas de extingdo e respectiva classificagao.

Espécie N° de individuos SategoNld)
i PR? BR3
Araucaria angustifolia 6 VU NT

VU - Vulneravel; NT - Quase ameagada.
2 POP 005 de 20/06/2008 - Lista de Espécies Ameagadas de Extingdo do Estado do Parana.
3 CNCFlora - Centro Nacional de Conservacgao da Flora - Lista de Espécies da Flora Brasileira Ameagada de Exting&o.

6.2.1.8 Estrutura da vegetacgéo

A estrutura horizontal permite a determinagdo da densidade, dominancia,
frequéncia e importancia das espécies na floresta e, a estrutura vertical analisa o
estagio de desenvolvimento desta floresta, com base na distribuicdo das espécies nos

diferentes estratos (LONGHI et al., 2000). Na tabela abaixo estdo apresentados os
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parametros fitossocioldgicos de estrutura horizontal da vegetagdo amostrada na area

diretamente afetada pela CGH Kuaraytu, organizada em ordem decrescente ao IVI.

Tabela 6.40: Parametros fitossociolégicos das espécies florestais amostradas.

L Frequéncia Densidade Dominancia
Nome Cientifico Abs. Rel(%) Abs. Rel(%) Abs. Rel(%) 'C(@ WA
Sebastiania commersoniana 100 7,02 738 27,19 4,96 11,10 19,14 15,10
Araucaria angustifolia 50 3,51 63 2,30 16,40 36,71 19,51 14,17
Podocarpus lambertii 100 7,02 275 10,14 6,66 14,90 12,52 10,69
Nectandra lanceolata 100 7,02 225 8,29 410 9,17 8,73 8,16
Eugenia uruguayensis 100 7,02 288 10,60 0,55 1,22 5,91 6,28
Myrcia selloi 75 5,26 138 5,07 0,54 1,20 3,14 3,84
Myrcia splendens 75 5,26 75 2,76 1,23 2,74 2,75 3,59
Jacaranda micrantha 75 5,26 88 3,23 0,88 1,96 2,60 3,48
Calyptranthes concinna 75 5,26 63 2,30 0,47 1,06 1,68 2,88
Caseatria obliqua 50 3,51 113 4,15 0,32 0,71 2,43 2,79
Cupania vernalis 50 3,51 100 3,69 0,48 1,07 2,38 2,76
Ocotea pulchella 75 5,26 50 1,84 0,40 0,88 1,36 2,66
llex theezans 50 3,51 75 2,76 0,70 1,57 2,17 2,61
Prunus myrtifolia 50 3,51 63 2,30 0,57 1,27 1,79 2,36
Myrciaria tenella 75 5,26 38 1,38 0,06 0,12 0,75 2,26
Myrsine umbellata 50 3,51 50 1,84 0,59 1,33 1,59 2,23
Ocotea aciphylla 25 1,75 25 0,92 1,56 3,49 2,20 2,05
Ficus sp. 25 1,75 63 2,30 0,69 1,54 1,92 1,86
Cabralea canjerana 25 1,75 13 0,46 1,01 2,27 1,37 1,50
Luehea divaricata 25 1,75 25 0,92 0,75 1,68 1,30 1,45
Matayba elaeagnoides 25 1,75 25 0,92 0,58 1,30 1,11 1,33
Calophyllum brasiliense 25 1,75 13 0,46 0,77 1,72 1,09 1,31
Casearia sylvestris 25 1,75 50 1,84 0,05 0,11 0,98 1,24
Morta 25 1,75 25 0,92 0,14 0,32 0,62 1,00
Vitex megapotamica 25 1,75 13 0,46 0,13 0,29 0,37 0,83
Ocotea puberula 25 1,75 13 0,46 0,09 0,20 0,33 0,81
Symplocos uniflora 25 1,75 13 0,46 0,02 0,05 0,26 0,76
TOTAL 1425 100 2713 100 44,69 100 100 100

Densidade: Conforme pode ser \verificado nos parametros
fitossociolégicos apresentados acima, a densidade da vegetacao foi de 2.713 arvores
por hectare. O maior valor para a densidade absoluta foi encontrado para a espécie
Sebastiania commersoniana, sendo este de 738 arvores/ha. Em sequéncia as
espécies de maior densidade foram: Eugenia uruguayensis com 288 arvores/ha,
Lafoensia pacari com 133 arvores/ha, Ocotea silvestris e Eugenia uniflora com 67
arvores/ha, Podocarpus lambertii com 275 arvores/ha, Nectandra lanceolata com 225
arvores/ha, Myrcia selloi com 138 arvores/ha, Casearia obliqua com 133 arvores/ha e
Cupania vernalis com 100 arvores/ha. As demais espécies, 74,07%, apresentaram

valor para a densidade absoluta inferior a 100 arvores/ha.
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Frequéncia: Em relagdo a frequéncia absoluta as espécies Sebastiania
commersoniana, Nectandra lanceolata, Eugenia uruguaryensis e Podocarpus
lambertii foram encontradas em 100% das unidades amostrais. As espécies Myrciaria
tenella, Myrcia selloi, Ocotea pulchella, Jacaranda micrantha, Calyptranthes concinna

e Myrcia splendens apresentaram valor de 75%, para o parametro.

Dominancia: No que se refere a dominancia absoluta, conforme
apresentado na tabela acima, o valor para este parametro foi de 44,69 m?ha. A
espécie Araucaria angustifolia apresentou o maior valor para este, sendo de 16,40
m?*ha. Em seguida destacam-se as espécies Podocarpus lambertii com 6,66 m?/ha,
Sebastiania commersoniana com 4,96 m?/ha, Nectandra lanceolata com 4,10 m%ha,
Ocotea aciphylla com 1,56 m?*ha, Myrcia splendens com 1,23 m?ha e Cabralea
canjerana com 1,01 m#/ha. As demais espécies apresentaram valor para a dominancia

absoluta inferior a 1,00 m#ha.

O indice de Valor de Importancia para a vegetagdo em estudo apresentou
valor de destaque para a espécie Sebastiania commersoniana (IVI. 76,5%). Este
parametro, em seu calculo, leva em consideracdo a frequéncia, densidade e
dominancia, ambos na forma relativa. Os individuos em questao apresentaram os
maiores valores para os parametros mencionados anteriormente, resultando
consequentemente, em um maior IVI. Em sequéncia, destacam-se Araucaria
angustifolia (IVI: 14,17%), Podocarpus lambertii (IV1: 10,69%), Nectandra lanceolata
(IVI: 8,16 e Eugenia uruguaryensis (IV1: 6,28%).

Nos estudos de Pasdiora (2003) envolvendo a floristica e a fitossociologia
de um trecho de Floresta Ombroéfila Mista Riparia no Rio Iguacu, a espécie S.
commersoniana apresentou-se da mesma forma, com maiores valores para o indice
de valor de importancia. Ressalta-se ainda que a espécie no presente estudo
apresentou o maior numero de individuos (59 individuos). A grande ocorréncia de S.
commersoniana também foi salientada por Silva et al. (1997) em um estudo floristico
de uma area de varzea do rio Iguacu, onde 60-80% do estrato superior era composto
pela espécie. Pasdiora (2003) com base nas informagdes obtidas em seu estudo
enfatiza que a espécie pode ser considerada como tipica de ambientes riparios sob
dominio da Floresta Ombréfila Mista no estado do Parana. Ressalta-se ainda, como
ja mencionado em itens anteriores, que a regiao fitogeografica onde insere-se a CGH
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Kuaraytu classifica-se como uma area de transi¢cao entre a vegetagao campestre e a
vegetacdo ombrofila mista. Para Smith et al. (1988) a espécie & caracterizada como
helidfila, muito frequente e até abundante, caracteristica e quase exclusiva de

planicies aluviais, onde de modo n&o raro, torna-se uma espécie dominante.
e Diametro

Com relacdo ao didmetro das arvores, foram definidas seis classes.
Conforme dados apresentados no grafico abaixo a maior concentragéo de individuos
acontece na segunda classe de diametros (5,1 — 10 cm), apds, com o aumento do

didmetro entre as classes, o niumero de individuos decresce..

CLASSES DE DAP DOS INDIVIDUOS AMOSTRADOS
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Grafico 6.16: Classes de diametros dos individuos amostrados.

e Altura

No que se refere as alturas, conforme pode ser visualizado no grafico
abaixo, os individuos amostrados foram classificados em quatro classes. A primeira
classe de alturas € a mais representativa, onde 111 individuos arboreos apresentam
de 4,1 a 8 metros de altura, em sequéncia destaca-se a segunda classe, onde 86

individuos possuem entre 1 e 4 metros de altura, conforme indica o grafico abaixo.
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Grafico 6.17: Classes de altura dos individuos amostrados.
7.1.1.2 Estagio sucessional

A Resolucdo CONAMA n° 2 de 1994 define as formagdes vegetais
primarias e classifica os estagios sucessionais da vegetag¢ao no estado do Parana. A
classificagao do estagio sucessional da vegetagao arborea na area de influéncia direta

do empreendimento foi realizada mediante a analise dos seguintes itens:

A) Estagio Inicial: fisionomia herbaceo/arbustiva; espécies lenhosas
ocorrentes variando entre uma a dez espécies; altura das espécies
lenhosas do dossel de até 10 m, area basal variando entre 8 a 20 m?#/ha,
distribuicdo diamétrica variando entre 5 a 15 cm. As epifitas sao raras, as
lianas herbaceas abundantes, lianas lenhosas ausentes e espécies

gramineas abundantes.

B) Estagio médio: fisionomia arbustiva e/ou arbdrea; espécies lenhosas
ocorrentes variando entre 5 e 30 espécies; altura das espécies lenhosas do
dossel variando entre 8 e 17 metros; area basal variando entre 15 e 35
m?*ha; distribuicdo diamétrica variando entre 10 e 40 cm. As epifitas sao
poucas, lianas herbaceas poucas, lianas lenhosas raras e espécies

gramineas sao poucas.
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C) Estagio avanc¢ado: fisionomia arbérea dominante sobre as demais;
especies lenhosas ocorrentes apresentam numero superior a 30; altura das
especies lenhosas do dossel superior a 15 m; area basal superior a 30
m?ha; distribuicdo diamétrica variando entre 20 a 60 cm. As epifitas sao
abundantes, lianas herbaceas raras, lianas lenhosas presentes e

gramineas s&o raras.

Com base nas caracteristicas mencionadas indica-se que o estagio
sucessional da vegetagao encontra-se em transi¢cao entre o inicial e médio de
regeneragao natural, por apresentar:

e Numero de espécies lenhosas = 27 — Estagio médio;

e Altura média das espécies lenhosas = 4,9 m — Estagio inicial,

o Média de diametros = 11,1 cm — Estagio inicial.
7.1.1.3 indices de diversidade

Para o indice de Diversidade Shannon (H’), na area de implantacéo da
CGH Kuaraytu, obteve-se o valor de 2,67 nats/ind. O valor encontrado indica que o
fragmento florestal se encontra com diversidade mediana de espécies, uma vez que
os valores desse indice, em geral, situam-se entre 1,50 e 3,50 e raramente
ultrapassam 4,50 (FELFILI e RESENDE, 2003). Para Brower e Zar (1984) a
caracterizagao da diversidade de remanescentes de vegetacdo nativa pode ser
observada por distintos indices fitossociolégicos, porém o indice de Shannon é dado
como o mais utilizado para expressar as caracteristicas da comunidade pelo seu nivel
de organizacéo biolégica. Devido ao fragmento florestal estar localizado em uma area
de contato entre tipos de vegetagao, sendo campos e floresta ombrofila mista, nao
foram encontrados estudos especificos envolvendo estas areas de transicdo. Porém,
em analise a estudos realizados em Floresta Ombréfila Mista no estado, os autores
Greiner e Acra (2011) obtiveram valor para este mesmo indice de 2,48, demostrando
segundo estes, uma baixa taxa de diversidade do remanescente estudado no
municipio de Irati — PR. Barddal et al. (2004) em estudo da vegetagdo no municipio

de Araucaria — PR, encontraram para o indice de Shannon o valor de 2,49.
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O indice de Equabilidade de Pielou possui a finalidade de caracterizar o
padrao de distribuicdo de individuos dentro das espécies avaliadas, apresentando
valores em uma escala de 0 a 1. O valor encontrado na area em estudo foi de 0,81
expressando uma distribuicio mediana de individuos dentro das espécies

identificadas.

6.2.1.8.1 Relatério Fotografico
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Figura 6.35: Fisionomia da vegetacado na area Diretamente Afetada pelo empreendimento.
Fonte: Construnivel, 2019.
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6.2.1 Identificagao e caracterizagao da fauna silvestre

O Brasil é considerado o pais com o maior patriménio de biodiversidade
mundial, sendo um dos 17 paises considerados megadiversos, ou seja, que possuem
alta diversidade de seres vivos e que incluem mais de 50% das espécies vivas.

O Brasil possui mais de 3.550 espécies de vertebrados terrestres,
possuindo 12,5% das espécies de anfibios e 26% das espécies de primatas
conhecidas. Cogita-se ainda que o territério brasileiro possua o maior numero de
mamiferos, chegando a 652 espécies (REIS et al., 2010). Sobre os anfibios, Segalla
et al. (2015) indicou a ocorréncia de 1026 espécies no territério brasileiro. Ja os répteis
s&o representados por 773 espécies (BERNILS; COSTA, 2015). As aves, por sua vez,
apresentam 1.919 espécies de acordo com o Comité Brasileiro de Registros
Ornitologicos (CBRO, 2015). Por deter a maior rede hidrografica do mundo, o Brasil &
considerado o pais campedo em riqueza de peixes, sdo mais de 2.500 espécies,
porém esse numero pode estar subestimado (GRACA e PAVANELLI, 2007).

O Parana possui grande riqueza faunistica, fato que reflete a diversidade
dos seus biomas e ecossistemas. Essa variedade inclui cerca de 180 espécies de
mamiferos, 160 espécies de répteis, 120 de anfibios, 770 de aves e 950 de peixes
(IAP, 2009).

A fragmentacdo e a destruicdo de habitat pela exploragcdo humana
continuam acontecendo nos dias atuais, principalmente devido ao crescimento urbano
em substituicdo de area nativas (CESTARI, 2006). A reducéo e fragmentagdo dos
ambientes naturais (particularmente das areas florestadas) representam a causa
basica da redugao da diversidade organica. Outros fatores que estdo envolvidos com
a reducao da densidade local de espécies sdo a cacga, a introdugcao de animais
domésticos e suas doengas (POUGH et al., 2003).

O Brasil soma, atualmente, 1.173 espécies da fauna ameacadas, sendo a
Mata Atlantica o bioma com mais espécies ameagadas (598) e mais espécies
endémicas ameacgadas (428) (ICMBIO, 2016).

Os estudos para o levantamento de fauna foram desenvolvidos na area
diretamente afetada (ADA), de influéncia direta (AID) e indireta (All), através de

diferentes metodologias, no periodo de 28 a 31 de janeiro de 2018, a partir da
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Autorizagdo Ambiental n°® 47956, emitida pelo Instituto Ambiental do Parana em 18 de
outubro de 2017.

O levantamento busca caracterizar os principais grupos de fauna silvestre
visando avaliar a condicado ambiental da area de influéncia do empreendimento para,
posteriormente, antecipar os possiveis impactos sobre a fauna local e fornecer uma
base de dados cientificos para a tomada de decisdes sobre a preservagdo das

especies e do meio ambiente.

6.2.1.1 Avifauna

Algumas caracteristicas indicam a adequagao das aves como ferramenta
de trabalho para avaliagdo e monitoramento de qualidade ambiental: 1) as espécies
sao primordialmente diurnas, detectaveis pela visualizagcdo ou pelos cantos
especificos; 2) grande parte das espécies ja foi catalogada cientificamente; 3) existem
sistemas de trabalho em campo padronizados em escala global; 4) as aves tém seu
papel nos ecossistemas relativamente bem compreendido (ANTAS; ALMEIDA, 2003);
5) sdo sensiveis indicadores das condicdes dos ecossistemas, principalmente os
florestais, porque cada espécie de ave possui seu préprio requisito de territério e
habitat, além de ocuparem muitos nichos ecoldgicos e tréficos das florestas
(TOLEDO,1993; ALMEIDA; ALMEIDA, 1998).

O conhecimento das exigéncias ecoldgicas e a analise da resposta das
aves proporciona uma forma de avaliar as condigdes ambientais as quais s&o
sensiveis, pois ha espécies que se beneficiam e outras que séo prejudicadas com
alteragdes ambientais (DAJOZ, 2005; ATCHINSON & RODEWALD, 2006), e também
a capacidade do ambiente em manter a biodiversidade. Além disso, o conhecimento
prévio da estrutura da comunidade avifaunistica permite inferir hipoteses sobre sua
resposta diante de determinadas circunstancias (ANJOS, 1998).

A degradacdo provocada pelo homem influencia diretamente os
ecossistemas reduzindo drasticamente a vegetacdo existente, tornando assim os
sitios de reproducdo pequenos para especies animais que necessitam de um
ambiente mais amplo para sua sobrevivéncia. Segundo Sick (2001), n&o é possivel

preservar a avifauna oferecendo-lhes apenas sobras de habitat. Além disso, as aves
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estdo entre os vertebrados mais ameagados pelo desmatamento, comércio ilegal de
animais silvestres e a caga predatéria (NUNES, 2010).

Atualmente no mundo sao conhecidas 10.672 espécies descritas de aves
(GILL; DONSKER, 2017). 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).

6.2.1.1.1 Metodologia para a amostragem da avifauna

As amostragens foram realizadas através do método qualitativo, que
consiste em percorrer transectos nas areas de influéncia do empreendimento
registrando todas as espécies de aves, independente da forma de contato (visual e/ou
auditiva).

O transecto pode ser definido como uma faixa amostral de uma
comunidade com comprimento e largura variaveis — a serem definidos de acordo com
o interesse do pesquisador. Tal método € indicado para ambientes heterogéneos, uma
vez que possibilita ao pesquisador ajustar o tamanho e a localizagao da transecgao,
de modo a incorporar todos os habitats do local. O uso de transectos € extremamente
util em pesquisas que visem caracterizar areas ecotonais ou areas em diferentes
estadios sucessionais (BROWER; ZAR, 1984). Millikin (1988) ainda defende que os
transectos lineares permitem contatos duradouros e, se tragados de forma correta,
podem incluir os principais habitats da area de estudo com minimo tempo percorrido
e maximo tempo de registro, possibilitando assim observa¢des ao longo de cada
transecto em um mesmo periodo de atividade das aves.

O levantamento ocorreu nas primeiras horas da manha e nas ultimas horas
da tarde (06h as 10h; 16h as 18h; 19h as 21h)), periodo de maior atividade das aves,
por aproximadamente 8 horas/dia, por 3 dias amostrais, totalizando 24 horas/campo
para a campanha. Para o registro dos contatos visuais foram utilizados binéculos
Nautika (8x40mm), além de gravador de voz Powerpack (DVR 2928N) para registro
dos contatos auditivos. Foram utilizadas as referéncias Sick (1997) e Sigrist (2009)
para auxiliar na identificacdo das aves. Para determinar o habitat preferencial das

espécies foi considerado o proposto por Sick (1997) (tabela a seguir).
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Tabela 6.41: Categorias de habitat das espécies da avifauna.

Categorias Habitat preferencial
Florestal Habitam no interior de mata, evitando locais desmatados e abertos
Areas abertas Habitam o campo e locais que sofreram alguma forma de degradagéo

Habitam tanto ambientes florestados, quanto ambientes com

Borda de mata vegetagado degradada

Lagos, rios e banhados Habitam o entorno de lagos, rios ou banhados
Fonte: Sick (1997).

A dieta predominante das aves foi determinada de acordo com revisao
bibliografica de Motta-Junior (1990), Sick (1997), Krugel e Anjos (2000) e Scherer et
al. (2005). A divisdo de categorias troficas foi baseada em Krigel e Anjos (2000) e

Scherer et al. (2005) (tabela a seguir).

Tabela 6.42: Categorias tréficas e dieta predominante da avifauna.

Categorias Dieta predominante
Nectarivoros Alimentagcdo composta principalmente por néctar
Granivoros Alimentagcdo composta principalmente por gréaos
Frugivoros Alimentacdo composta principalmente por frutos
Insetivoros Alimentac&o composta principalmente por insetos
Onivoros AIimentagéo m'ista que pode incluir sementes, frutas, folhas, flores,
brotos, néctar, invertebrados e pequenos vertebrados
Carnivoros Alimentacdo composta por pequenos e médios vertebrados
Detritivoros Alimentac&o composta principalmente de animais mortos
Piscivoro Alimentagcdo composta principalmente por peixes

Fonte: Motta-Junior (1990), Sick (1997), Kriigel e Anjos (2000) e Scherer et al. (2005).

Utilizou-se também o calculo da frequéncia de ocorréncia. Cruzando essas
informacgdes com revisao de literatura é possivel determinar o estado de conservacgao
dos ambientes amostrados no que se refere a comunidade de aves. Para tanto foi

utilizado o calculo abaixo:
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N Onde:
FO:= e 100 FO = frequéncia de ocorréncia
Nta Nre = registros de cada espécie

Nta = total de dias de amostragem

E foi considerado:
FO = 76-100% Muito frequente FO = 26-50% Ocasional
FO = 51-75% Frequente FO = 1-25% Rara

6.2.1.1.2 Resultados

Para ampliar as informagdes sobre a area estudada e complementar o
levantamento qualitativo realizado in loco, foram buscados estudos em areas
préoximas e similares que pudessem transmitir confiabilidade de informagdes. Para
tanto, foram utilizadas as informacdes dos levantamentos de avifauna dos Planos de
Manejo dos Parques Estaduais do Monge (Lapa-PR) e de Vila Velha (Ponta Grossa-
PR). Estes levantamentos registraram um total de 132 espécies de aves, pertencentes
a 43 familias.

Na area de influéncia do empreendimento amostrada por este estudo,
através do levantamento qualitativo in loco, foram registradas 57 espécies de aves,
distribuidas em 28 familias. Esta riqueza equivale a 43,18% das espécies registradas
nos estudos supracitados, e a 7,4% das espécies com ocorréncia para o estado do
Parana. Considera-se satisfatdorio o inventario da avifauna, pois a maioria das
espécies com possibilidade de ocorréncia na area foi registrada e todos os individuos
registrados foram identificados em nivel de espécie.

A relacdo de espécies registradas por revisdo bibliografica e na area
amostral do empreendimento, estas juntamente com dados ecoldgicos especificos, é

apresentada a seguir.
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Tabela 6.43: Lista da avifauna com potencial ocorréncia e registrada na area de influéncia do empreendimento.

Status de .~ ® o gl 2 o
Ordem / Familia / Espécie Nome comum conservagao th.ewsao i et .g 35 = *E S
iteratura Kuaraytu (=) g 3 ‘g o e
Estadual | Federal ©
TINAMIFORMES
Tinamidae
Crypturellus obsoletus inambuguacu - - X - - - - - -
Crypturellus tataupa inambu-chinta - - X - - - - - -
Rhynchotus rufescens perdiz - - X - - - - - -
Nothura maculosa codorna-amarela - - X - - - - - -
ANSERIFORMES
Anatidae
Cairina moschata pato-do-mato - - X - - - - - -
Amazonetta brasiliensis ananai - - X - - - - - -
GALLIFORMES
Cracidae
Penelope obscura jacuguagu - - X X 1,3 flo fru av  oc
Odontophorus capueira uru - CR X - - - - - -
PODICIPEDIFORMES
Podicipedidae
Tachybaptus dominicus mergulh&o-pequeno - - X - - - - - -
Podilymbus podiceps mergulh&o-cagador - - X - - - - - -
SILURIFORMES
Phalacrocoracidae
Nannopterum brasilianus bigua - X todos Ibr pis v mf
CICONIIFORMES
Ardeidae
Butorides striata socozinho - - X X 3,4 lbr car av fr
Bubulcus ibis garca-vaqueira - - X - - - - - -
Ardea cocoi garca-moura - - X X 1 Ibr car v ra
Syrigma sibilatrix maria-faceira - - X - - - - - -
Ardea alba garca-branca - X 1,2 Ibr car v oc

Threskiornithidae
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iteratura Kuaraytu (=) g 3 ‘g o e
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Theristicus caudatus curicaca - - X X todos aa oni av. mf
CATHARTIFORMES
Cathartidae
Cathartes aura urubu-de-cabecga-vermelha - - X - - - - - -
Coragyps atratus Urubu-de-cabeca-preta - - X X todos aa det % mf
Sarcoramphus papa urubu-rei - - X - - - - - -
ACCIPITRIFORMES
Accipitridae
Geranospiza caerulescens gavido-pernilongo - - X - - - - - -
Heterospizias meridionalis gavido-caboclo - - X - - - - - -
Rupornis magnirostris gavido-carijé - - X X todos aa oni av. mf
Buteo brachyurus gavido-de-cauda-curta - - X - - - - - -
Spizaetus tyrannus gavido-pega-macaco - NT X - - - - - -
GRUIFORMES
Rallidae
Aramides saracura saracura-do-mato - - X X todos flo oni v mf
CHARADRIIFORMES
Charadriidae
Vanellus chilensis quero-quero - - X X todos aa oni av. mf
Gallinago paraguaiae narceja - - X - - - - - -
Jacana jacana jacana - - X - - - - - -
COLUMBIFORMES
Columbidae
Columbina talpacoti rolinha - - X X todos aa gra av. mf
Columbina picui rolinha-picui - X todos bor gra av. mf
Columbina squammata fogo-apagou - - X - - - - - -
Patagioenas picazuro asa-branca - - X - - - - - -
Patagioenas cayennensis pomba-galega - - X - - - - - -
Zenaida auriculata avoante - - X X todos bor gra av. mf
Leptotila verreauxi juriti-pupu - - X - - - - - -
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CUCULIFORMES
Cuculidae
Piaya cayana alma-de-gato - - X - - - - - -
Crotophaga ani anu-preto - - X X todos aa ins v mf
Guira guira anu-branco - - X X todos aa ins a mf
Tapera naevia saci - - X X 4 flo ins a ra
Dromococcyx pavoninus peixe-frito-pavonino - - X - - - - - -
STRIGIFORMES
Tytonidae
Tyto furcata suindara - - X - - - - - -
Strigidae
Athene cunicularia coruja-buraqueira X todos aa car av. mf
Megascops choliba corujinha-do-mato - - X - - - - - -
Strix hylophila coruja-listrada - - X - - - - - -
Asio stygius mocho-diabo - DD X - - - - - -
Asio flammeus mocho-dos-banhados - - X - - - - - -
CAPRIMULGIFORMES
Caprimulgidae
Lurocalis semitorquatus tuju - - X - - - - - -
Nyctidromus albicollis bacurau - - X X 1,2 bor ins av.  oc
APODIFORMES
Trochilidae
Florisuga fusca beija-flor-preto - - X - - - - - -
Stephanoxis lalandi beija-flor-de-topete-verde - - X - - - - - -
Chilorostilbon lucidus besourinho-de-bico-vermelho - - X - - - - - -
Leucochloris albicollis beija-flor-de-papo-branco - - X - - - - - -
TROGONIFORMES
Trogonidae
Trogon surrucura surucua-variado - - X - - - - - -

CORACIIFORMES
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Alcedinidae
Chloroceryle americana martim-pescador-pequeno - - X X 3 Ibr pis av ra
GALBULIFORMES
Bucconidae
Nystalus chacuru jodo-bobo - - X - - - - - -
PICIFORMES
Ramphastidae
Ramphastos dicolorus tucano-de-bico-verde - - X - - - - - -
Picidae
Melanerpes candidus pica-pau-branco - - X - - - - - -
Veniliornis spilogaster picapauzinho-verde-carijo - - X X 1,34 flo ins av fr
Colaptes melanochloros pica-pau-verde-barrado - - X - - - - -
Colaptes campestris pica-pau-do-campo - - X X todos aa ins av. mf
CARIAMIFORMES
Cariamidae
Cariama cristata seriema - - X - - - - - -
FALCONIFORMES
Falconidae
Caracara plancus carcara - - X X 3 aa oni v ra
Milvago chimachima carrapateiro - - X - - - - - -
Falco sparverius quiriquiri - - X - - - - - -
Falco femoralis falcdo-de-coleira - - X - - - - - -
PSITTACIFORMES
Psittacidae
Pyrrhura frontalis tiriba - - X X 23 bor fru a oc
Pionus maximiliani maitaca - - X X 1 flo fru a ra
Amazona vinacea papagaio-de-peito-roxo - VU X - - - - - -
PASSERIFORMES
Thamnophilidae
Dysithamnus mentalis choquinha-lisa - - X - - - - - -
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Thamnophilus ruficapillus choca-de-chapéu-vermelho - - X - - - - - -
Thamnophilus caerulescens choca-da-mata - VU X - - - - - -
Batara cinerea matracao - - X - - - - - -
Formicariidae
Chamaeza campanisona tovaca-campainha - - X - - - - - -
Dendrocolaptidae
Sittasomus griseicapillus arapagu-verde - X 3 flo ins a ra
Furnariidae
Furnarius rufus jodo-de-barro - - X X todos aa ins av. mf
Leptasthenura setaria grimpeiro - - X - - - - - -
Synallaxis ruficapilla pichororé - - X X 3.4 bor ins a fr
Synallaxis cinerascens pi-pui - - X - - - - - -
Synallaxis spixi jodo-teneném - - X X 24 bor ins a oc
Pipridae
Chiroxiphia caudata tangara - - X - - - - - -
Rhynchocyclidae
Leptopogon amaurocephalus cabecgudo - X 1,23 flo ins a fr
Tityridae
Schiffornis virescens flautim - - X - - - - - -
Euscarthmus meloryphus barulhento - - X - - - - - -
Camptostoma obsoletum risadinha - - X X todos  bor ins a mf
Serpophaga subcristata alegrinho - - X - - - - - -
Pitangus sulphuratus bem-te-vi - - X X todos aa ins av. mf
Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado - X 23 flo ins av.  oc
Myiophobus fasciatus filipe - - X - - - - - -
Tyrannus melancholicus suliriri - X todos  bor ins av. mf
Tyrannus savana tesourinha - X todos aa fru av. mf
Vireonidae
Vireo chivi juruviara - X 1,23 flo oni av fr
Vireonidae
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Cyclarhis gujanensis pitiguari - - X - - - - - -
Corvidae
Cyanocorax caeruleus gralha-azul - - X - - - - - -
Cyanocorax chrysops gralha-picaca - - X - - - - - -
Hirundinidae
Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa - - X X todos aa ins a mf
Alopochelidon fucata andorinha-morena - - X -
Progne tapera andorinha-do-campo - X todos aa ins a mf
Stelgidopteryx ruficollis andorinha-serradora - - X - - - - - -
Tachycineta leucorrhoa andorinha-de-sobre-branco - - X - - - - - -
Tachycineta albiventer andorinha-do-rio - X 2 Ibr ins v ra
Troglodytidae
Troglodytes musculus corruira - - X - - - - -
Turdidae
Turdus leucomelas sabia-branco - X 2,3 bor oni av  oc
Turdus rufiventris sabia-laranjeira - - X X 2,3 bor oni v oc
Turdus amaurochalinus sabia-poca - - X X 4 flo oni av ra
Turdus albicollis sabia-coleira - - X - - - - - -
Mimus saturninus sabia-do-campo - - X - - - - - -
Motacillidae
Anthus lutescens caminheiro-zumbidor - - X - - - - - -
Anthus nattereri caminheiro-grande - VU X - - - - - -
Passerellidae
Zonotrichia capensis tico-tico - - X X todos aa gra v mf
Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo - X 4 flo oni a ra
Parulidae
Setophaga pitiayumi mariquita - - X X 4 flo ins av ra
Basileuterus culicivorus pula-pula - - X X todos  bor ins a mf
Myiothlypis leucoblephara pula-pula-assobiador - - X - - - - - -

Icteridae
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Pseudoleistes guirahuro chopim-do-brejo - X 4 lbr gra av ra
Cacicus haemorrhous guaxe - - X - - - - - -
Cacicus chrysopterus tecelao - - X - - - - - -
Gnorimopsar chopi passaro-preto - - X - - - - - -
Molothrus bonariensis chupim - - X - - - - - -
Thraupidae
Saltator similis trinca-ferro - - X X todos  bor oni a mf
Stephanophorus diadematus sanhaco-frade - - X - - - - - -
Tangara sayaca sanhacgo-cinzento - - X X 3.4 bor fru av fr
Pipraeidea melanonota saira-vilva - X 3 flo oni av ra
Sicalis flaveola canario-da-terra - - X X todos aa gra av. mf
Volatinia jacarina tiziu - - X X 2,3 aa gra av  oc
Trichothraupis melanops tié-de-topete - - X - - - - - -
Tersina viridis sai-andorinha - X 4 flo oni a ra
Embernagra platensis sabia-do-banhado - X 4 lbr oni av ra
Sporophila caerulescens coleirinho - - X X todos aa gra v mf
Fringillidae
Spinus magellanicus pintassilgo - - X X 3.4 bor gra v fr
Euphonia chalybea cais-cais - X 1,2 bor fru a oc
Estrilda astrild bico-de-lacre - - X - - - - - -
Passeridae
Passer domesticus pardal - - X X todos aa gra av. mf

Legenda: Ambiente: aa — areas abertas; flo — florestal; bor — borda de mata; Ibr — lagos, rios e banhados. Guilda tréfica: oni — onivoro; gra — granivoro; fru — frugivoro;
ins — insetivoro; car — carnivoro; nec — nectarivoro; det — detritivoro; pis — piscivoro. Contato: a — auditivo; v — visual; av — auditivo e visual. FO% - frequéncia de
ocorréncia: Oc — ocasional; Fr — frequente; Mf — muito frequente.

Fonte: PARANA (2002; 2004).
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A familia com maior numero de espécies registradas foi Thraupidae, com
oito espécies, e Tityridae, com 6 espécies.

As categorias tréficas da avifauna registrada na area de estudo, como
mostra o grafico a seguir, que apresentaram maior riqueza de espécies foram as
insetivoras (35,1%), seguida das aves onivoras (24,6%) e granivoras (17,5%). E
notavel que as guildas mais representativas sejam relacionadas as espécies com
maior plasticidade ecoldgica, principalmente em relacado a flexibilidade no uso de
habitat, sendo esta reconhecida como fator de influéncia na sensibilidade das aves
(LAURANCE et al., 1997; ANJOS, 2006).
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Grafico 6.18: Guildas tréficas da avifauna registrada.

Espécies insetivoras e onivoras geralmente conseguem aproveitar os
recursos fornecidos por ambientes alterados, ja que habitats abertos associados a
culturas diversas podem favorecer aves que se alimentam de insetos ou recursos
diversos, tais como graos e outras sementes. A predominancia de habito alimentar
insetivoro pode indicar um ambiente mais alterado (ALMEIDA, 1982).

Ja as espécies onivoras sao favorecidas pela presencga da borda florestal
e pela heterogeneidade proporcionada pelos ambientes perturbados (ANJOS, 1990;
ALEIXO, 2001). De acordo com Willis (1979), alteragbes ambientais podem levar a
uma tendéncia ao aumento de aves onivoras e possivelmente de insetivoras menos

especializadas.
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A formacdo de uma comunidade de aves é decorrente do processo
evolutivo, em que cada espécie € dependente de certas caracteristicas da vegetacao
e das interacgdes biologicas que determinam onde ela podera existir (MACARTHUR &
WHITMORE, 1979).

A categoria de habitat que apresentou maior riqueza de espécies foi de
areas abertas (35,1%), seguido de borda de mata (26,3%), ambiente florestal (24,6%)

e lagos, rios e banhados (14,0%).
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Grafico 6.19: Habitat preferencial da avifauna registrada.

A representatividade de espécies de areas abertas, juntamente com o baixo
registro de espécies, se comparado a outros estudos, demonstra a elevada
fragmentacdo dos ambientes da area estudada. Ambientes como este ndo fornecem
recursos necessarios para manter grupos de aves mais exigentes ecologicamente,
portanto, sdo comuns no local espécies que possuem maior plasticidade ecoldgica,
as quais sdo comumente encontradas em variados locais. Estas espécies se
caracterizam por possuirem baixa sensibilidade ambiental.

Embora se observe uma baixa riqueza, pode-se considerar representativos
os registros de aves de ambiente florestal, de borda de mata e aquaticos. Anjos e
Gimenes (2003) citam que sao varios os fatores ambientais que influenciam o numero
€ a composicao de espécies de aves de um local. Desta maneira, o local ainda oferta

algum recurso de subsisténcia para este nicho.
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A andlise da frequéncia de ocorréncia demonstrou que espécies

consideradas como muito frequentes obtiveram a maior representatividade.
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Grafico 6.20: Frequéncia de ocorréncia da avifauna registrada.

Comparando a forma de contato obtida no levantamento qualitativo, nota-
se que houve o predominio do contato auditivo/visual, o que pode ser explicado pela
caracteristica local de ambiente aberto, com pouca vegetagao, onde se pode obter a

visualizagdo da espécie juntamente com o seu canto.
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Grafico 6.21: Formas de contato da amostragem da avifauna registrada.
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A curva de acumulagao de espécies para analise da suficiéncia amostral
ficou ascendente, indicando que espécies ainda podem vir a ser registradas na area
amostral e que, embora o ambiente seja fortemente antropizado, o local apresenta

potencial de maior riqueza de aves.

60

50

40 -

30 4

Riqueza de espécies

20

Dia 01 Dia 02 Dia 03 Dia 04
Curva de acumulacao de espécies / dia

Grafico 6.22: Curva de suficiéncia amostral da avifauna registrada.

No estudo primario da avifauna n&o se verificou nenhuma espécie presente
em listas de fauna ameacgada. A seguir sdo apresentados os registros fotograficos

obtidos durante o levantamento primario nao interventivo da fauna.

S
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Fiura 6.3: Andorinha-do-rio é.37:

(Tachycineta Figura Arapacu-verde (Sittasomus
albiventer). griseicapillus).
Fonte: Construnivel, 2018. Fonte: Construnivel, 2018.
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Figura 6.38: Bem-te-vi-rajado (Myiodynastes Figura 6.39: Bigua (Nannopterum brasiianus).
maculatus). Fonte: Construnivel, 2018.
Fonte: Construnivel, 2018.

A ; = . X
Figura 6.41: Chopim-do-brejo (Pseudoleistes
guirahuro).

Fonte: Construnivel, 2018.

Figura 6.40: Carcara (Caracara plancus).
Fonte: Construnivel, 2018.
j

b 4 X | " ; D e s
Figura 6.42: Coleirinho  (Sporophila Figura 6.43: Garga-moura (Ardea cocoi).
caerulescens). Fonte: Construnivel, 2018.
Fonte: Construnivel, 2018.
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Figura 6.44: Juruviara (Vireo chvi). Figura 6.45: Pmtssilgo (Spinus
Fonte: Construnivel, 2018. magellanicus).
Fonte: Construnivel, 2018.

Figura 6.46: Sabia-do-banhado (Emb-ernagra Figura 6:47: Sabié-pc (Turdus
platensis). amaurochalinus).
Fonte: Cons_t’wpivel, 2018. Fonte: Cnstrunivel, 218.

e SO |
Figura 6.48: Tiziu (Volatinia jacarina). Figura 6.49: Urubu-de-cabeca-preta (Coragyps
Fonte: Construnivel, 2018. atratus).

Fonte: Construnivel, 2018.

6.2.1.2 Mastofauna

Os mamiferos sao vertebrados que apresentam inumeras caracteristicas
adaptativas que lhes permitem ampla distribuicdo geografica. No Brasil os mamiferos
sao dificilmente observados, por terem menor porte. Geralmente vivem camuflados
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na vegetacdo, iniciando suas atividades no inicio da noite e se recolhendo ao
amanhecer. Existem 4.809 espécies de mamiferos descritos no mundo e no Brasil
existiam 524 espécies registradas até 2003, cerca de 10% do total de espécies
descritas. Em 2006, com o crescente avango das pesquisas em diversas areas da
biologia, esse numero passou para 658 espécies (REIS et al., 2006). No Parana sao
conhecidas 180 espécies de mamiferos (MIKICH; BERNILS, 2004 apud MORO-RIOS
et al., 2008).

A diversidade bioloégica do Brasil € ainda pouco conhecida, embora seja
considerada a maior do planeta. O conhecimento da diversidade de mamiferos pode
aumentar conforme os inventarios sejam intensificados e analises citogenéticas e
moleculares sejam implementadas (REIS, PERACCHI, PEDRO E LIMA, 2006).

Apesar de numerosos e diversificados, muitas espécies encontram-se
ameacadas, seja pela fragmentagao de seus ambientes, o que é um grande problema
para aquelas espécies que necessitam de grandes areas de vida e muitos recursos
para a sobrevivéncia (PARDINI et al., 2003), seja pela pressdo da caca (MARINHO-
FILHO, 1998; CHIARELLO, 2000; COSTA et al., 2005 apud CACERES et al., 2008).
As atividades antropicas constituem uma das maiores ameacas a fauna de
vertebrados terrestres (BAILLIE et al., 2004). Sendo assim, se houverem alteracdes
floristicas ou faunisticas, ocorrerao alteragdes na riqueza de espécies de mamiferos
(ANDRIETTI, 2011).

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 detritivoros. Possui também um papel muito
importante na manutencdo e regeneracido de florestas tropicais (CUARON, 2000),
pois herbivoros e frugivoros podem atuar como dispersores de sementes, enquanto
que carnivoros podem atuar no controle de populagdes de outras espécies (WECKEL
et al., 2006).

Estudos sobre mamiferos vem crescendo cada vez mais, pois a presenca
destes animais demostra a grande importancia na preservacdo dos sistemas

bioldgicos em florestas tropicais.
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6.2.1.2.1 Metodologia para a amostragem da mastofauna

Por apresentarem habitos e modos de vida distintos entre si, a escolha das
metodologias foi direcionada de modo a contemplar o maior numero possivel de
mamiferos ocorrentes no local do empreendimento.

A classificacdo das espécies ameacgadas de extingdo baseou-se nas listas
de fauna brasileira ameacada (ICMBIO, 2016), do estado do Parana (IAP, 2006) e
lista da IUCN.

6.2.1.2.1.1 Revisao de literatura

Como complementacdo ao inventario realizado in loco, a revisao
bibliografica para registro das espécies foi elaborada a partir do levantamento de
dados secundarios, publicados para a regidao do empreendimento. O critério para
escolha das fontes foi optar por dados de base cientifica, érgados governamentais e
demais instituicdes de cunho técnico-cientifico. De posse desses dados foi possivel
obter uma lista das espécies confirmadas para a regido e assim inferir as espécies da

area de influéncia indireta (All) do empreendimento.

6.2.1.2.1.2 Busca ativa

Os mamiferos possuem habitos cripticos ou noturnos, sendo assim, sua
observagdo na natureza torna-se dificil (BECKER; DALPONTE, 1991), o que é
agravado pelo predominio de grandes areas de vida e densidades populacionais
baixas, principalmente em alguns grupos de animais como tatus, cutias, porcos-do-
mato, veados e carnivoros (PARDINI et al., 2003).

A metodologia de busca ativa baseou-se na visualizag&o direta dos animais
em suas atividades naturais e pela escuta de vocalizagdes. Além disso, foram
registrados vestigios deixados no ambiente, tais como rastros, fezes, pelos, carcagas,
padrao de mordidas em sementes, marcas odoriferas, tocas e restos alimentares. Os
registros foram obtidos através de transecgbes nas areas amostrais a pé ou com
veiculo automotor, em diferentes horarios. Para cada caso foram anotados os dados

pertinentes, como: tipo de vestigio, espécie ou género, data, local de registro, etc.
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Sempre que possivel, foram tomadas fotografias do vestigio com uma escala de
referéncia.

Como vestigio também foram procuradas egagropilas de coruja
(Strigiformes), as quais, através da sua analise, podem indicar espécies de pequenos
mamiferos que fazem parte de sua dieta, tais como ratos e morcegos, além da
possivel identificagcdo de espécies de outros taxons, como anfibios, répteis e outras
aves.

O método de busca ativa diurna e noturna obteve um esforgco amostral de
aproximadamente 8 horas/dia (08h as 12h; 16h as 18h; 19h as 21h), por um periodo de

3 dias, contemplando um esforgco amostral de 24 horas/campo na campanha.

6.2.1.2.1.3 Armadilha fotografica

Método bastante indicado e utilizado em levantamento de algumas
espécies dificeis de capturar, recapturar ou observar, como grandes felinos e espécies
de habitos cripticos (KARANTH et al., 2003).

A armadilha fotografica foi estrategicamente posicionada a uma altura de
aproximadamente 50 cm do solo, onde se verificou a presenca de indicios indiretos
como trilhas, tocas, pegadas, latrinas e restos de alimentacdo. Com o intuito de
potencializar a chance de obter os registros foi utilizado como isca: sardinha, banana,
laranja, baunilha, etc. Foi realizado o registro das coordenadas geograficas, o
microambiente, a data, e a hora de instalagdo. No momento da revisao foi anotada a
hora, data e as espécies registradas. A armadilha permaneceu instalada por trés dias

e duas noites, obtendo um esforco amostral de aproximadamente 48 horas.

6.2.1.2.1.4 Entrevista

Buscando complementar e enriquecer o presente estudo, foi realizado o
meétodo de entrevista a respeito da ocorréncia de espécies de vertebrados para a
regidao de influéncia do empreendimento. Este método € bastante eficiente para
registro de espécies popularmente conhecidas pelos moradores da regido onde se
pretende implantar o empreendimento. Em alguns casos para esclarecer duvidas,

solicitou-se uma descricao do animal e das caracteristicas que o distinguem de outros
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animais semelhantes, utilizou-se guias de campo com imagens e informacgdes

ecologicas de mamiferos.

e e _alp s L -
Figura 6.50: Instalacdo de armadilha Figura 6.51: Amostragem de vestigios.
fotografica. Fonte: Construnivel, 2018.

Fonte: Construnivel, 2018.

6.2.1.2.2 Resultados

O levantamento de dados por revisdo de literatura indicou a presenca de
101 espécies de mamiferos para a regidao do empreendimento, o que representa 56%
das espécies registradas para o estado do Parana. Para a reviséo de literatura foi
utilizada a pesquisa bibliografica realizada nos Parques Estaduais do Monge e do
Guartela, Reserva Biologica das Araucarias e levantamento da mastofauna no
municipio de Colombo/PR.

Através do levantamento de dados secundarios pode-se concluir que a
mastofauna da regido se apresenta bastante diversificada, atuando como um bom
indicador ambiental, ja que a integridade ecoldgica destes ambientes pode ser
refletida pela riqueza de espécies e abundancia de individuos (ALHO, 1982).

A aplicagdo das metodologias primarias para a area do empreendimento
resultou no registro de 6 espécies de mamiferos pertencentes a 6 familias. A riqueza
de registros compreende aproximadamente 3% da mastofauna do Parana e 6% da
mastofauna com potencial ocorréncia para a regido de estudo. No anexo RAS-KUA —

09A (volume lll) é possivel visualizar os pontos amostrais da mastofauna.
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Tabela 6.44: Lista da mastofauna com potencial ocorréncia e registrada na area de influéncia do empreendimento.
Status de~ o g o §
N . conservacgao Revisio % E § : T :'g
Ordem / Familia / Espécie Nome comum " de: Kuaraytu ;,,, -_E :_‘.; 'g :'g s
Estadual | Federal | 'lt€ratura c | & T |38 =2
= o
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae
Chironectes minimus (Zimmermann, 1780) cuica-d'agua - - X - - - - - -
Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826) gamba-de-orelha-preta - - X - - - - - -
Didelphis albiventris (Lund, 1840) gamba-de-orelha-branca - - X vis bor sar sol not oni
Lutreolina crassicaudata (Desmarest, 1804) cuica - - X - - - - - -
Philander frenata (Olfers, 1818) cuica-quatro-olhos - - X - - - - - -
Gracilinanus agilis (Burmeister, 1854) guaicuica - - X - - - - - -
Gracilinanus microtarsus (Wagner, 1842) cuica - - X - - - - - -
Monodelphis dimidiata (Wagner, 1847) cuica - - X - - - - - -
XENARTHRA
Myrmecophagidae
Myrmecophaga tridactyla (Linnaeus, 1758) tamandua-bandeira VU VU X - - - - - -
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) tamandua-mirim - - X - - - - - -
CINGULATA
Dasypodidae
Cabassous unicinctus (Linnaeus, 1758) tatu - - X - - - - - -
Cabassous tatouay (Desmarest, 1804) tatu - - X - - - - - -
Dasypus sp. tatu - - X ves aa sf sol cn ins
Dasypus novemcinctus (Linnaeus, 1758) tatu-galinha - - X - - - - - -
Dasypus septemcinctus (Linnaeus, 1758) tatu - - X - - - - - -
Dasypus hybridus (Desmarest, 1804) tatu-mulita - - X - - - - - -
Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758) tatu-peba - - X - - - - - -
CHIROPTERA
Phyllostomidae
Chrotopterus auritus (Peters, 1865) morcego VU - X - - - - - -
Micronycteris megalotis (Gray, 1842) morcego - - X - - - - - -
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Mimon bennetti (Gray, 1838) morcego - - X - - - - -
/:\g;)él)ra caudifera (E. Geoffroy Saint-Hilaire, morcego i i « i i i i ) i ]
Anoura geoffroyi (Gray, 1838) morcego - - X - - - - - - -
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) morcego - - X - - - - - - -
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) morcego - - X - - - - - - -
Artibeus fimbriatus (Gray, 1838) morcego - - X - - - - - - -
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) morcego - - X - - - - - - -
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) morcego - - X - - - - - - -
Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843) morcego - - X - - - - - - -
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) morcego - - X - - - - - - -
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) morcego-vampiro - - X - - - - - - -
Diaemus youngi (Jentink, 1893) morcego-vampiro VU - X - - - - - - -
Diphylla ecaudata (Spix, 1823) morcego-vampiro - - X - - - - - - -
Vespertilionidae
Eptesicus brasiliensis (Desmarest, 1819) morcego - - X - - - - - - -
Eptesicus furinalis (D'Orbigny & Gervais, 1847)  morcego - - X - - - - - - -
Eptesicus diminutus (Osgood, 1915) morcego - - X - - - - - - -
Histiotus velatus (1. Geoffroy, 1824) morcego - - X - - - - - - -
Lasiurus borealis (Muller, 1776) morcego-vermelho - - X - - - - - - -
Myotis albescens (E. Geoffroy, 1806) morcego - - X - - - - - - -
Myotis nigricans (Schinz, 1821) morcego - - X - - - - - - -
Myotis levis (1. Geoffroy, 1824) morcego-borboleta - - X - - - - - - -
Myotis ruber (E. Geoffroy, 1806) morcego - - X - - - -
Molossidae X - - - - - - -
Molossus molossus (Pallas, 1766) morcego - - X - - - - - - -
Tadarida brasiliensis (l. Geoffroy, 1824) morcego - - X - - - - - - -
Nyctinomops laticaudatus (E. Geoffroy, 1805) morcego-das-rochas - - X - - - - - - -
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PRIMATA
Atelidae
Alouatta fusca (lhering, 1914) bugio-ruivo - - X - - - - - - -
Alouatta guariba clamitans (Cabrera, 1940) bugio VU VU X - - - - - - -
Cebidae
Cebus apella (Linnaeus, 1758) macaco-prego - - X - - - - - - -
CARNIVORA
Canidae
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) cachorro-do-mato - - X X ves flo ter par dn oni
Chrysocyon brachyurus (llliger, 1815) lobo-guara VU VU X - - - - - - -
Pseudalopex gymnocercus (Fischer, 1814) cachorro-do-campo - - X - - - - - - -
Procyonidae
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) quati - - X X ent flo sar gr cn oni
Procyon cancrivorus (Cuvier, 1798) mao-pelada - - X - - - - - - -
Mustelidae
Eira barbara (Linnaeus, 1758) irara - - X - - - - - - -
Galictis cuja (Molina, 1782) furdo - - X - - - - - - -
Lontra longicaudis (Olfers, 1818) lontra VU - X - - - - - - -
Felidae ]
I;ggga)w yagouaroundi (E. Geoffroy Saint-Hilaire, gato-mourisco i VU « i ) i i ) i )
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) jaguatirica VU - X - - - - - - -
Leopardus tigrinus (Schreber, 1775) gato-do-mato-pequeno - EN X - - - - - - -
Leopardus guttulus (Hensel, 1872) gato-do-mato-pequeno - VU X - - - - - - -
Leopardus wiedii (Schinz, 1821) gato-maracaja VU VU X - - - - - - -
Puma concolor (Linnaeus, 1771) suguarana ou onga-parda VU VU X - - - - - - -

ARTIODACTYLA
Tayassuidae
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Pecari tajacu (Linnaeus, 1758) cateto VU - X - - - - -
Cervidae
Mazama gouazoubira (Fischer, 1814) veado-catingueiro - - X - - - - - - -
Mazama nana (Hensel, 1872) veado-bororé VU VU X - - - - - - -
Mazama americana (Erxleben, 1777) veado-mateiro - - X - - - - - - -
Mazama sp. (Rafinesque, 1817) veado - - e - - - - - - -
Ozotoceros bezoarticus (Linnaeus, 1758) veado-campeiro VU VU X - - - - - - -
RODENTIA
Sciuridae
Guerlinguetus ingrami (Thomas, 1901) serelepe - - X X vis flo sar sol diu gra
Sciurus aestuans (Linnaeus, 1766) serelepe - - X - - - - - - -
Muridae
Nectomys squamipes (Brants, 1827) rato - - X - - - - - - -
Oryzomys sp. rato-do-mato - - X - - - - - - -
Oryzomys flavescens (Waterhouse, 1837) rato - - X - - - - - - -
Oryzomys nigripes (Olfers, 1818) rato - - X - - - - - - -
Oryzomys ratticeps (Hensel, 1873) rato - - X - - - - - - -
Oligoryzomys sp. rato-do-mato - - X - - - - - - -
Akodon sp. rato-do-mato - - X - - - - - - -
Akodon cursor (Winge, 1887) rato - - X - - - - - - -
Akodon nigrita (Lichtenstein, 1829) rato - - X - - - - - - -
Akodon serrensis (Thomas, 1902) rato - - X - - - - - - -
Bolomys sp. rato-do-mato - - X - - - - - - -
Bolomys lasiurus (Lund, 1841) rato - - e - - - - - - -
Oxymycterus sp. rato-do-mato - - X - - - - - - -
Oxymycterus roberti (Thomas, 1901) rato - - X - - - - - - -
Oxymycterus rufus (J. Fischer, 1814) rato - - X - - - - - - -
Holochilus brasiliensis (Desmarest, 1819) rato - - X - - - - - - -
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Delomys sp. (Thomas, 1917) rato - - X - - - - -
Calomys tener (Winge, 1887) rato - - X - - - - - - -
Mus musculus (Linnaeus, 1758) rato - - X - - - - - - -
Rattus rattus (Linnaeus, 1758) rato - - X - - - - - - R
Scapteromys tumidus (Waterhouse, 1837) rato-do-mato - - X - - - - - - -
Erethozontidae
Sphiggurus villosus (F. Cuvier, 1823) ourigo-cacheiro - - X - - - - - - -
Hydrochaeridae
Hydrochaeris hydrochaeris (Linnaeus, 1766) capivara - - X X ves Ilbr sagq gr dn her
Agoutidae
Agouti paca (Linnaeus, 1766) paca VU - X - - - - - - -
Dasyproctidae
Dasyprocta azarae (Lichtenstein, 1823) cutia - - X - - - - - - -
Echimyidae
Euryzygomatomys spinosus (G. Fischer, 1814)  guira - - X - - - - - - -
Echimys dasythrix (Hensel, 1872) rato-de-espinho - - X - - - - - - -
Kannabateomys amblyonyx (Wagner, 1845) rato-do-bambu - - X - - - - - - -
Caviidae
Cavia aperea (Erxleben, 1777) prea - - X - - - - - - -
Myocastoridae
Myocastor coypus (Molina, 1782) ratdo-do-banhado - - X - - - - - - -
Lagomorpha
Lepus europaeus (Pallas, 1778) lebre - - X - - - - - - -
~Sylvilagus brasiliensis (Linnaeus, 1758) tapiti VU - X - - - - - - -

Legenda: ves - vestigio; ent - entrevista; vis - visual; flo - florestal; Ibr - lago, brejos e rios; aa - areas abertas; bor — borda de mata; mc — mata ciliar;
saq - semi-aquatico; sar - semi-arboricola; sf - semi-fossorial; ter - terrestre; sol - solitario; par - pares; gr - grupos; not - noturno; cn -
crepuscular/noturno; diu - diurno; dn - diurno/noturno; fru - frugivoro; oni-onivoro; ins - insetivoro; her - herbivoro; VU - vulneravel; DD - dados
insuficientes; LC - pouco preocupante; VU — vulneravel; NT — quase ameacada.

Fonte: PARANA (2002); PARANA (2002a); DIAS E MIKICH (2006); BENDER E BAZILIO (2015).
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Das espécies registradas por dados primarios, nenhuma se enquadra em
algum grau de ameaga de extingdo. Um dos fatores mais relevantes na
vulnerabilidade de mamiferos € a caca. Neste estudo podemos destacar como de
importancia cinegética (caga) o tatu (Dasypus sp.) e a capivara (Hydrochoerus
hydrochaeris). Embora muito visados, estes ndo possuem grau de ameaca, devido
provavelmente a sua ampla distribuicdo, alta capacidade reprodutiva e habitos
generalistas.

Os dados registrados indicaram maior representatividade de espécies
tipicas de ambiente florestal (50,0%). Todas as espécies registradas sdo capazes de
ocupar outros ambientes, além dos apresentados, o que explica a ocorréncia na area
estudada, a qual possui grandes areas de ocupagao urbana, aliadas a pequenos

fragmentos florestais.
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Grafico 6.23: Habitat preferencial da mastofauna
registrada.

Individuos de bordas de mata e de areas abertas possuem caracteristicas
ecoloégicas que comportam a sua sobrevivéncia neste tipo de ambiente, como a
alimentacgao, principalmente. Ja espécies que exploram ambientes aquaticos, como o
caso de H. hydrochaeris, sao facilmente visualizadas neste tipo de estudo, por estar
intimamente ligado ao curso d’agua.

Intimamente ligado ao habitat preferencial estda a area de vida de
mamiferos, a qual depende da espécie e do ambiente, mas que em geral € ampla para

mamiferos de médio e grande porte, como alguns dos inventariados neste estudo.
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Alguns mamiferos compreendem movimentos sazonais entre locais de alimentagéo e
acasalamento. Contudo, a maioria passa a maior parte do tempo dentro de uma area
definida, a qual estao familiarizados e onde podem se locomover com velocidade e
seguranga (BERGALLO, 1990).

Considerando as guildas troficas pode-se observar que a maioria se

encaixa na classe de onivoros, sendo os demais herbivoros, granivoros e insetivoros.
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Grafico 6.24: Guildas tréficas da mastofauna registrada.

Os onivoros sao oportunistas e generalistas, aproveitando o que existe de
alimento disponivel nos seus atuais habitats (frutas, brotos, folhas, outros animais e
carnigas). Dispde de 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: Didelphis albiventris, Cerdocyon thous e
Nasua nasua.

Assim como os onivoros, os herbivoros se adaptam melhor a dietas e
habitat menos preservados, ja que os mesmos utilizam alimentos cultivados pelo
homem (milho, soja, trigo, restos de alimentos e ragdes de animais domésticos) para
se alimentar e manter sua prole.

Em relagéo aos habitos, nota-se uma diversidade devido as caracteristicas

de cada espécie, sendo que a sua maioria habita 0 ambiente semiarboricola.
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Grafico 6.25: Habitos da mastofauna registrada.

A area estudada pode ser considerada amplamente antropizada, tendo em
vista as aglomeragdes urbanas em seu entorno, com grande descaracterizagdo do
ambiente original. Sendo assim, a obtencdo destes dados primarios pode ser
considerada satisfatéria quando avaliado o ambiente local, que nao oferta condi¢des
favoraveis a espécies da mastofauna.

A seguir sdo apresentados os registros fotograficos obtidos durante o

levantamento primario nao interventivo da fauna.

Figura 6.52: | Vestigios de capivara Figura 6.53: Pegada de tatu (Dasypus sp.). '
(Hydrochoerus hydrochaeris). Fonte: Construnivel, 2018.
Fonte: Construnivel, 2018.
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| L A RO = ' j
Figura 6.54: Pegada de cachorro-do-mato Figura 6.55: Serelepe (Guerlinguetus ingrami).
(Cerdocyon thous). Fonte: Construnivel, 2018.

Fonte: Construnivel, 2018.

6.2.1.3 Herpetofauna

A herpetofauna é considerada um grupo bioindicador devido a sua alta
sensibilidade diante de perturbagdes ambientais e também devido a sua restricao de
habitat utilizado (ALFORD; RICHARDS, 1999 apud MAESTRI et al., 2011).

Sao conhecidas no mundo cerca de 10.178 espécies de répteis (UETZ;
HOSEK, 2015). A maioria dos répteis € especialista em habitat, ou seja, sé consegue
sobreviver em um ou em poucos ambientes distintos. A grande maioria das espécies
de lagartos e serpentes das florestas tropicais brasileiras ndo consegue sobreviver em
ambientes alterados como pastos, plantacbes de diversos tipos e até de florestas
monoespecificas para extracdo de madeira e celulose, como eucaliptais e pinheirais
(MARTINS, 2008).

Além das importancias ecoldgicas, varias espécies de répteis possuem
também importancia socioeconémica, especialmente alguns queldnios, por servir de
alimento a populagdes humanas, e as serpentes venenosas, cujos venenos dao
origem a medicamentos utilizados amplamente no Brasil e ao redor do mundo
(MARTINS, 2008).

Em relagdo aos anfibios, atualmente sdo descritas 7.383 espécies de no
mundo (FROST, 2015). No Brasil ha o registro de 1.080 espécies de anfibios
(SEGALLA et al., 2016). Para o estado do Parana descreve-se cerca de 120 espécies.

Os anfibios, assim como os répteis, sdo animais ectotérmicos, ou seja, a
temperatura do corpo varia de acordo com a temperatura do ambiente. Por isso, em

épocas frias ou muito secas, muitas espécies enterram-se sob o solo, ai
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permanecendo até a época mais quente e chuvosa (TEIXEIRA, 2002). A maioria dos
anfibios apresenta habitos alimentares insetivoros, sendo, portanto, vertebrados

controladores de pragas.

6.2.1.3.1 Metodologia para a amostragem da herpetofauna

O levantamento de anfibios ocorreu no periodo diurno (06h as 08h) e
crepuscular/noturno (18h as 21h), contemplando 5 horas/dia, por um periodo de 3
dias, totalizando 15 horas/campo. O levantamento para répteis ocorreu no periodo
diurno (10h as 15h), nos horarios mais quentes do dia, contemplando 5 horas/dia, por
um periodo de 3 dias, totalizando 15 horas/campo.

Todos os métodos utilizados para o levantamento da herpetofauna foram
escolhidos a fim de propiciar maior chance de encontro com os animais. Estes foram
determinados de forma a contemplar diversos ambientes em diferentes estratos e
formacgdes. Para realizar o inventario herpetoldgico no local do empreendimento foram

selecionadas as seguintes metodologias:

6.2.1.3.1.1 Revisao de literatura

Foram direcionados esforgcos para embasamento em artigos cientificos
publicados em revistas e/ou periddicos eletrbnicos, bem como relatérios e/ou
inventarios disponiveis de outros empreendimentos préximos. Este levantamento

fornece uma listagem basica das espécies ja registradas ou de possivel ocorréncia.

6.2.1.3.1.2 Busca ativa

Realizou-se busca ativa por individuos investigando os microambientes
potencialmente ocupados por estes animais. Tal metodologia foi aplicada durante o
dia e a noite em ambientes aquaticos como as margens dos arroios, agudes e
banhados, bem como ambientes florestados, onde foram vasculhados troncos,
epifitas, rochas e serapilheira.

Também foram percorridos trechos sendo registradas as espécies em
atividade de vocalizagéo (exclusivo para anfibios). Esta metodologia foi aplicada nas
primeiras horas da noite, proximo a corpos d’agua, interior da mata e estradas de
acesso ao empreendimento.
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6.2.1.3.2 Resultados

As listas a seguir foram elaboradas de acordo com as espécies registradas
através das diferentes metodologias para o estudo da herpetofauna local. Para a
revisdo de literatura da potencial ocorréncia da herpetofauna foram utilizados estudos
de Parana (2002); Pinto (2015); Armstrong & Conte (2010); Buss (2007); Conte &
Machado (2005); Oliveira (2012), que apresentam listagem confiavel mais aproximada
do local do empreendimento. Para esta metodologia foram encontradas 85 espécies
de répteis e 58 espécies de anfibios com provavel ocorréncia para a area, o que
corresponde a aproximadamente 48% do total de espécies de anfibios do estado do
Parana.

Para a metodologia primaria de busca ativa foram registradas 6 espécies
de anfibios e 4 espécies de répteis. No anexo RAS-KUA — 11B (volume Il — desenhos

RAS), é possivel visualizar os pontos amostrais da herpetofauna.
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Tabela 6.45: Espécies de anfibios e répteis com potencial ocorréncia e registrada para a area do empreendimento.
Status de~ Revisao CGH _
Ordem / Familia / Espécie Nome comum conservagao li e Kuarayt eftt
iteratur o
Estadual | Federal a u

ANURA
Brachycephalidae
Ischnocnema henselii (Peters, 1870) ré-da-floresta - - X - -
Ischnocnema aff. guentheri - - X - -
Ischnocnema sambaqui (Castanho & Haddad, 2000) rézinha-das-pedras - - X - -
Bufonidae
Rhinella abei (Baldissera, Caramaschi and Haddad, 2004) sapo-da-floresta - - X - -
R. henseli (Lutz, 1934) sapo-da-floresta - - X - -
R. icterica (Spix, 1824) sapo-cururu - - X X aud
Centrolenidae
Vitreorana uranoscopa (Miller, 1924) ra-de-vidro - - X - -
Cycloramphidae
Cycloramphus bolitoglossus (Werner, 1897)
Hylidae
Aplastodiscus albosignatus (Lutz and Lutz, 1938) ra-flautinha - - X - -
Aplastodiscus perviridis (Lutz, 1950)
Aplastodiscus ehrhardti (Muller, 1924) perereca-verde - - X - -
Bokermannohyla circumdata (Cope, 1871) perereca-da-serra-mar - - X - -
Bokermannohyla hylax (Heyer, 1985) perereca-do-riacho - - X - -
Dendropsophus elegans (Wied-Neuwied, 1824) perereca-de-moldura - - X - -
Dendropsophus microps (Peters, 1872) perereca - - X - -
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) pererequinha - - X X aud / vis
Dendropsophus sanborni (Schmidt, 1944) perereca - - X - -
Hypsiboas albomarginatus (Spix, 1824) perereca-araponga - - X - -
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) perereca cabrinha - - X - -
Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887) perereca - -
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) sapo-martelo - - X - -
Hypsiboas prasinus (Burmeister, 1856) - - X - -
Hypsiboas sp. (gr. pulchellus) - - X - -

QY
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Status de~ Revisao CGH _
Ordem / Familia / Espécie Nome comum conservagao li e Kuarayt eeft
iteratur o
Estadual Federal a u
Phyllomedusa distincta (Lutz, 1950) filomedusa - - X - -
Phyllomedusa tetraploidea (Pombal and Haddad, 1992) - - X - -
Scinax berthae (Barrio, 1962) perereca - - X - -
Scinax aff. alter - - X - -
Scinax aff. argyreornatus - - X - -
Scinax aromothyella (Faivovich, 2005) - - X - -
Scinax catharinae (Boulenger, 1888) perereca catarinense - - X - -
Scinax fuscovarius (Lutz, 1925) perereca-de-banheiro - - X X aud
Scinax littoralis (Pombal & Gordo, 1991) - - X - -
Scinax perereca (Pombal, Haddad and Kasahara, 1995) perereca-de-banheiro - - X - -
Scinax rizibilis (Bokermann, 1964) perereca gargalhada - - X - -
Scinax sp. - - X - -
Scinax squalirostris (Lutz, 1925) perereca-nariguda - - X - -
Sphaenorhynchus caramaschii (Toledo, Garcia, Lingnau and Haddad, ) ) « ) )
2007)
Sphaenorhynchus surdus (Cochran, 1953) perereca - - X - -
Trachycephalus mesophaeus (Hensel, 1867) perereca-leiteira - - X - -
Trachycephalus dibernardoi (Kwet and Solé, 2008) - - X - -
Leptodactylidae
Adenomera marmorata (Steindachner, 1867) rézinha-das-pedras - -
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) rd-comum - - X X aud
Leptodactylus notoaktites (Heyer, 1978) ré-goteira - - X - -
Leptodactylus aff. bokermanni - - X - -
Leptodactylus gracilis (Duméril & Bibron, 1841) ra-listrada
Leptodactylus cf. ocellatus réo-comum - - X - -
Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826) ré-cachorro - - X X aud
Physalaemus cf. olfersii ré-rangedora - - X - -
Physalaemus gracilis ré-chorona - - X X aud
Physalaemus lateristriga (Steindachner, 1864) ra-bugio - - X - -
Eleutherodactylus guentheri (Steindachner, 1864) - - X - -

Microhylidae

QY
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Status de Revisao
= CGH .
Ordem / Familia / Espécie Nome comum conservagao li e Kuarayt eeft
iteratur o
Estadual Federal a u
Chiasmocleis leucosticta (Boulenger, 1888) - - X - -
Elachistocleis bicolor (Guérin-Méneville, 1838) sapinho-guarda - - X - -
Odontophrynidae
Odontophrynus americanus (Duméril and Bibron, 1841) sapo-da-enchente - - X - -
Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1824) sapo-de-chifre - - X - -
Proceratophrys brauni (Kwet and Faivovich, 2001) sapinho-boi - - X - -
Ranidae
Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802) ra-touro - - X - -
Hylodidae
Hylodes heyeri (Haddad, Pombal & Bastos, 1996) ra-das-corredeiras - - X - -
SQUAMATA
Amphisbaenidae
Amphisbaena darwini (Duméril & Bibron, 1839) cobra-de-duas- ; ; X ; ;
cabecas
Amphisbaena dubia (Miiller, 1924) cobra-de-duas- ; ; X ; ;
cabecas
Amphisbaena prunicolor (Cope, 1885) gca)gree;::—duas— - - X - -
Amphisbaena mertensii (Strauch, 1881) cobra-cega - - X - -
Amphisbaena trachura (Cope, 1885) cobra-de-duas- - - X - -
cabecas
Cercolophia robertii (Gans, 1964) cobra-de-duas- - - X - -
cabegas
Leposternon microcephalum (Wagler, 1824) cobra-de-duas- - - X - -
cabegas
Anguidae
Ophiodes fragilis (Raddi, 1826) cobra-de-vidro - - X - -
Ophiodes striatus (Spix, 1824) cobra-de-vidro - - X - -
Anomalepididae
Liotyphlops beui (Amaral, 1924) cobra-cega - - X - -

Boidae
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Status de Revisao
- o conservagao de Gl Registr
Ordem / Familia / Espécie Nome comum literatur Kuarayt o
Estadual Federal a u

Epicrates cenchria (Linnaeus, 1758) jiboia-vermelha - - X - -
Epicrates crassus (Cope, 1862) jiboia-arco-iris - - X - -
Chelidae
Hydromedusa tectifera (Cope, 1869) cagado-pescogudo - - X - -
Phrynops williamsi (Rhodin & Mittermeier, 1983) cagado
Phrynops geoffroanus (Schweigger, 1812) cagado-de-barbicha - - X - -
Acanthochelys spixii (Duméril & Bibron, 1835) cagado-de-espinhos - - X - -
Colubridae
Atractus reticulatus (Boulenger, 1885) cobra-tijolo - - X - -
Atractus zebrinus (Jan, 1862) cobra-da-terra - - X - -
Boiruna maculata (Boulenger, 1896) mugurana - - X - -
Chironius bicarinatus (Wied-Neuwied, 1820) cobra-cip6 - - X - -
Calamodontophis ronaldoi (Franco, Carvalho Cintra & Lema, 2006) cobra-espada - EN X - -
Chironius flavolineatus (Boettger, 1885) cobra-cip6 - -
Clelia rustica (Cope, 1878) mugurana - - X - -
Clelia occiptolutea (Peters & Orejas-Miranda, 1970) mugurana - - X - -
Clelia plumbea (Wied-Neuwied, 1820) mugurana - - X - -
Clelia quimi (Franco, Marques & Puorto, 1997) mugurana - - X - -
Ditaxodon taeniatus (Peters, 1868) papa-pinto - VU X - -
Echinanthera cyanopleura (Cope, 1885) cobrinha-cip6 - - X - -
Erthrolamprus aesculapii (Linnaeus, 1758) falsa-coral - - X X ent
Gomesophis brasiliensis (Gomes, 1918) cobra-espada - - X - -
Helicops modestus (Gunther, 1861) cobra-d'agua - - X - -
Helicops infrataeniatus (Jan, 1865) cobra-d'agua - - X - -
Lygophis flavifrenatus (Cope, 1862) cobra-de-listras - - X - -
Lygophis meridionalis (Schenkel, 1901) cobra-de-listras - - X - -
Liophis almadensis (Wagler, 1830) cobra-de-capim - - X - -
Liophis jaegeri (Guinther, 1858) cobrinha-verde - - X - -
Liophis miliaris (Linnaeus, 1758) cobra-d'agua - - X - -
Liophis peocilogyrus (Wied-Neuwied, 1825) cobra-de-capim - - X - -
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Lystrophis histricus (Jan, 1863) boipevinha - - - -
Mastigodryas bifossatus (Raddi, 1820) cobra-nova - - - -
Oxyrhopus clathratus (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) falsa-coral - - - -
Oxyrhopus guibei (Hoge & Romano, 1977) cobra-coral - - - -
Oxyrhopus rhombifer (Duméril, Bibron & Duméril, 1854) falsa-coral - - - -

Phalotris reticulatus (Peters, 1860)
Philodryas aestivus (Duméril, Bibron & Dumeéril, 1854)
Philodryas olfersii (Lichtenstein, 1823)

cabecinha-preta
cobra-verde
cobra-verde

Philodryas patagoniensis (Girard, 1858) papa-pinto - - - -
Pseudablabes agassizi (Jan, 1863) papa-pinto - - - -
Pseudoboa haasi (Boettger, 1905) mugurana - - - -
Ptychophis flavovirgatus (Gomes, 1915) cobra-espada - - - -
Sibynomorphus mikanii (Schlegel, 1837) dormideira - - - -
Sibynomorphus neuwiedi (Ihering, 1911) dormideira - - - -
Sibynomorphus ventrimaculatus (Boulenger, 1885) dormideira - - - -
Sordellina punctata (Peters, 1880) cobra-d'agua - - - -
Spilotes pullatus (Linnaeus, 1758) caninana - - - -
Taeniophallus affinis (Gunther, 1858) cobrinha-cipo - - - -
Taeniophallus bilineatus (Fischer, 1885) cobra-lisa - - - -

Tantilla melanocephala (Linnaeus, 1758)
Thamnodynastes natteri (Boulenger, 1896)
Thamnodynastes hypoconia (Cope, 1860)
Thamnodynastes strigatus (GUnther, 1858)
Tomodon dorsatus (Duméril, Bibron & Dumeéril, 1854)
Xenodon merremii (Wagler, 1824)
Xenodon neuwiedi (Glinther, 1863)
Elapidae

Micrurus altirostris (Cope, 1860)

Micrurus corallinus (Merrem, 1820)
Emydidae
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Trachemis scriptaelegans (Wied-Neuwied, 1839) cagado - - X - -
Gekkonidae
Hemidactylus mabouia (Moreau De Jonnés, 1818) lagartixa-de-parede - - X - -
Gymnophtalmidae
Pantodactylus schreibersii (Boulenger, 1885) lagartinho - - X - -
Leiosauridae
Anisolepis grilli (Boulenger, 1891) camaledozinho - - X - -
Urostrophus vautieri (Duméril and Bribon, 1837) calango - - X - -
Enyalius iheringii (Boulenger, 1885) camaledozinho - - X - -
Enyalius perditus (Jackson, 1978) lagarto-verde - - X - -
Scincidae
Mabuya dorsivittata (Cope, 1862) lagartixa-dourada - - X - -
Mabuya frenata (Cope, 1862) lagartixa - - X - -
Teiidae
Teius oculatus (D’orbigny & Bibron, 1837) teiu - - X - -
Tupinambis merianae (Linnaeus, 1758) teiu - - X X vis
Tropiduridae
Stenocercus azureus (Miller, 1882) calanguinho - EN X - -
Tropidurus itambere (Rodrigues, 1987) lagartinho-das-pedras - - X - -
Viperidae
Bothrops alternatus (Dumeéril, Bibron & Duméril, 1854) urutu - - X - -
Bothrops itapetiningae (Boulenger, 1907) quatiarinha - - X - -
Bothrops jararaca (Wied-Neuwied, 1824) jararaca - - X X ent
Bothrops neuwiedi (Wagler, 1824) jararaca-pintada - - X - -
Bothrops jararacussu (Lacerda, 1884) jararacucgu - - X - -
Crotalus durissus (Linnaeus, 1758) cascavel - - X X ent

Legenda: aud - auditivo; vis — visual; ent — entrevista. VU - vulneravel; DD - dados insuficientes;

quase ameagada.

Fonte: PARANA (2002); PINTO (2015); ARMSTRONG & CONTE (2010); BUSS (2007); CONTE & MACHADO (2005); OLIVEIRA (2012).
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Das 10 espécies com ocorréncia confirmada na area de estudo, nenhuma
encontra-se em listas de fauna ameacada de nivel estadual ou nacional.

Conforme ja evidenciado anteriormente, a area de estudo apresenta um
elevado grau de antropizagdo pela ocupagdo urbana, e wuma elevada
descaracterizagdo da vegetacao original. Estes fatores afetam a subsisténcia destes
animais, reduzindo os locais de reprodugéo, alimentagdo, sobrevivéncia ou abrigo,
restringindo, assim, a ocorréncia de répteis e anfibios no local.

Répteis e anfibios, principalmente o segundo grupo, tem sido muito
caracterizado como grupo bioindicador, ou seja, que podem indicar as condigbes
ambientais devido a sua alta sensibilidade diante de perturbagdes ambientais e sua
restricdo de habitat utilizado. Esta informacdo € corroborada com a pequena
quantidade de registros obtidos no levantamento, indicando que a area possui
grandes niveis de perturbagdo ambiental.

Considerando estes fatores, € possivel atrelar o ambiente oferecido as
espécies registradas in loco, pois foram apontadas somente espécies adaptadas a
ambientes alterados.

Importante citar a potencial presenca de espécies de interesse
epidemioldgico e/ou médico, como Bothrops jararaca e Crotalus durissus terrificus.

A seguir sdo apresentados os registros fotograficos obtidos durante o

levantamento primario nao interventivo da herpetofauna.

B b% . / . 3 { e
Figura 6.56: Pererequinha-do-brejo Figura 6.57: Teiu (Tupinambis merianae).
(Dendropsophus minutus). Fonte: Construnivel, 2018.
Fonte: Construnivel, 2018.
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6.2.14 Ictiofauna

O Brasil € considerado o pais com maior diversidade de ictiofauna do
mundo, fato relacionado a grandiosa rede de bacias hidrograficas existentes no pais.
A ictiofauna brasileira compreende 2.300 espécies de agua doce (REIS et al., 2003) e
1.298 espécies marinhas (MENEZES et al., 2003). Contudo, os pesquisadores
acreditam que esta diversidade € ainda maior, tendo em vista a quantidade de novas
espécies descritas anualmente no Brasil (ROSA & LIMA, 2008).

A alta diversidade de peixes de agua doce do Brasil deve-se principalmente
a presencga de diversos grandes sistemas hidrograficos, com consideravel distingéo
ictiofaunistica entre si. Apesar de muito diversificada, a comunidade de peixes de agua
doce no Brasil € encontrada em basicamente cinco ordens (Characiformes,
Siluriformes, Perciformes, Cyprinodontiformes e Gymnotiformes), as quais detém mais
de 95% das espécies conhecidas.

A bacia do rio Iguagu apresenta elevado grau de endemismo (GARAVELLO
etal., 1997). No rio Iguagu ocorrem sete das espécies ameagadas da bacia do Parana,
todas endémicas deste rio. As espécies ameacgadas do rio Iguagu sédo todas de peixes
de pequeno porte: cinco lambaris (Hasemania maxillaris, H. melanura,
Hyphessobrycon  taurocephalus,  Glandulocauda  melanopleura,  Astyanax
gymnogenys), um cambeva (Trichomycterus castroi) e um peixe-anual (Austrolebias
carvalhoi).

Os peixes sdo importantes componentes dos ambientes aquaticos, pois
seu ciclo de vida esta totalmente vinculado aos rios e as bacias hidrograficas e,
consequentemente, expostos a diversas pressdes, produzidas principalmente pela
agao do homem. A fauna de peixes de agua doce da América do Sul vem sendo
rapidamente destruida por atividades antropicas deletérias ndo sustentaveis. Dessa
forma, verifica-se a necessidade de considerar a ictiofauna em discussdes que
envolvam o0s recursos hidricos, enfatizando a sua importancia no equilibrio do
ecossistema em que vivem.

Para que essa abordagem possa ser de fato implementada faz-se
necessario ampliar o conhecimento sobre as espécies de peixes que habitam uma
determinada regido, de modo que seja possivel produzir base cientifica para o

desenvolvimento de a¢des para o gerenciamento racional e sustentavel dos recursos
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hidricos. O conhecimento da composicdo da ictiofauna e a compreensdo dos
mecanismos funcionais da mesma constituem condi¢gdes imprescindiveis para a
avaliagcao das possiveis alteragbes ambientais e a definicdo de medidas mitigadoras

dos impactos sobre o ambiente e seus diversos componentes.

6.2.1.4.1 Metodologia para a amostragem da ictiofauna

Para a realizagcdo do estudo da ictiofauna da CGH Kuaraytu foram
realizados métodos de levantamento primario, sendo estes situados em dois pontos
na area diretamente afetada do empreendimento, os quais estdo detalhados no
desenho anexo RAS-KUA — 11C (volume Il — desenhos RAS) e apresentados na

tabela a seguir.

Tabela 6.46: Caracterizacdo dos pontos de coleta da ictiofauna.
Ponto Coordenadas Geograficas Ambiente
25°32'58.27"S APP descaracterizada em ambas as
margens, sendo muito fragmentada na
margem direita; ambiente semi-lético.
25°32'46.96"S APP quase inexistente na margem direita
e descaracterizada na margem esquerda;
ambiente Iético.

P1 — montante do
barramento 49°53'8.02"0

P2 — jusante da casa de
forca 49°53'6.18"0

As capturas, como forma de levantamento primario, foram realizadas com
petrechos de pesca diversificados (redes de espera e tarrafas), porém idénticos em
todos os pontos amostrais, sempre respeitando as particularidades de cada ponto € a
padronizacao do esfor¢co para comparagdes entre as areas amostrais.

Dessa forma, buscou-se representar fidedignamente a comunidade nos
diferentes locais afetados pelo empreendimento e as fases do ciclo de vida dos peixes.
As redes foram instaladas ao entardecer e retiradas ao amanhecer, contemplando um
esforgo de 12 horas por noite cada rede. As tarrafas foram empregadas pela manh3,
com cinco lances em cada ponto amostral.

Tabela 6.47: Detalhamento técnico dos petrechos de pesca utilizados no levantamento
ictiofaunistico.

Petrechos Malha (cm)* Comprimento (m) Altura (m) Esforgo amostral (horas)
Malhadeira 1,5 10 1,5 12
Malhadeira 2,5 10 1,5 12
Malhadeira 3,5 10 1,5 12

Tarrafa 1,5 8 - 5 (lances)

*1 medida entre nds adjacentes.
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Fura 6.59: Retirada de redes de espera.
Fonte: Construnivel, 2018.

Figur 6.58: Istalagéo de redes de espea.
Fonte: Construnivel, 2018.

Figura 6.60: Utilizagao de tarrafa. Figura 6.61: Soltura de individuos.
Fonte: Construnivel, 2018. Fonte: Construnivel, 2018.

Os exemplares capturados foram separados em recipientes apropriados.
Os dados biométricos (peso e comprimento total) foram obtidos ainda no local, sendo
os exemplares devolvidos ao rio imediatamente apds a obtengcdo dos dados. Para
nenhum individuo foi necessaria a conservacdo em solucdo de formalina para
posterior identificacdo. As espécies foram fotografadas a fim de documentar a
diversidade especifica. Os dados coletados foram armazenados em planilhas para
posterior andlise e interpretagéo.

A identificacdo das espécies foi realizada seguindo o0s manuais
apresentados por Graga e Pavanelli (2007); Nakatani et al. (2001); Baumgartner et al.
(2012). Apds 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).

A frequéncia relativa em numero 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
e o Alvca. 19, e 01, BaltoPrimo Taoos, Xarers (SC) - CEP 83620-000 c{\
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nas informagdes 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 6.48: Software Past.

Representa o numero de espécies presentes e a uniformidade com que

LRt e os individuos sdo distribuidos no ambiente.

o Indica se os individuos tém ou ndo a mesma abundancia numa unidade
Equitabilidade

amostral.
) Representa o nimero de espécies identificadas em cada ponto
Riqueza
amostral.
Abundancia Remete ao numero de individuos em uma unidade amostral.

Fonte: HAMMER et al., 2003.

Com o objetivo de analisar a produtividade pesqueira da area sob influéncia
do empreendimento, calculou-se o indice de Captura por Unidade de Esfor¢go “CPUE”,

considerando para este as malhadeiras utilizadas.

6.2.1.4.2 Resultados

Em estudos realizados por Ingenito, Duboc e Abilhoa (2004) no alto rio
Iguacu, foram citadas 53 espécies de peixes ocorrentes na regido, das quais 15 foram
registradas neste levantamento de ictiofauna.

A lista com as espécies, juntamente com dados ecoldgicos € apresentada
a segquir.
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Tabela 6.49: Lista da ictiofauna com potencial ocorréncia e registrada na area de influéncia do empreendimento.

Status de Revisio
Ordem / Familia / Espécie Nome comum Conservagéo Obs. de Ku(;?aH tu Individuos | Biomassa | Captura | FO%
Estadual | Federal literatura v

CYPRINCIFORMES
Cyprinidae
Cyprinus carpio carpa-comum - - Exadtica X - - - - -
Cobitidae
Misgurnus anguillicaudatus peixe-cobra - - Exaética X - - - - -
CHARACIFORMES
Prochilodontidae
Prochilodus lineatus curimba - - - X 3 8,550 P1 50
Anostomidae
Leporinus striatus canivete - - - - - - - -
Steindachnerina sp. saguiru - - - X 4 0,240 todos 100
Crenuchidae
Characidium aff. zebra mocinha - - - X - - - - -
Characidae
Astyanax altiparanae tambiu - - - X X 6 0,079 todos 100
Astyanax fasciatus lambari - - - X 6 0,087 todos 100
Astyanax sp.B lambari - - - X - - - - -
Astyanax sp.C lambari - - - X - - - - -
Astyanax sp.D lambari - - - X - - - - -
Astyanax sp.E lambari - - - X - - - - -
Astyanax sp.n lambari - - - X - - - - -
Bryconamericus sp. - - - X - - - - -
Hyphessobrycon sp. lambarizinho - - - X 2 0,030 P1 50
Hyphessobrycon reticulatus lambarizinho - - - X - - - - -
Hyphessobrycon griemi lambarizinho - - - X - - - - -
Hyphessobrycon bifasciatus  lambarizinho - - - X - - - - -
Oligosarcus longirostri saicanga - - Endémica X - - - - -
Glandulocauda melanopleura lambari - - Endémica X - - - - -
Mimagoniates microlepis piabinha - - - X - - - - -
Erythrinidae
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Status de Revisio
Ordem / Familia / Espécie Nome comum Conservagao Obs. de Kuca?aH tu Individuos | Biomassa | Captura | FO%
Estadual | Federal literatura y

Hoplias sp. traira - - - X 5 10,286 todos 100
Hoplias malabaricus traira - - - X - - - - -
Parodontidae
Apareiodon vittatus canivete - - - X 8 0,314 todos 100
SILURIFORMES
Trichomycteridae
Trichomycterus castroi candiru - - Endémica X - - - - -
Trichomycterus davisi candiru - - - X - - - - -
Trichomycterus naipi candiru - - Endémica X - - - - -
Trichomycterus sp.4 candiru - - - X - - - - -
Callichthyidae
Callichthys callichthys tamboata, caboja - - - X - - - - -
Corydoras sp. coridoras, limpa-vidro - - - X 8 0,123 todos 100
Corydoras ehrhardti coridoras, limpa-vidro - - - X - - - - -
Corydoras aff. paleatus coridoras/ limpa fundo - - - X - - - - -
Hoplosternum littorale tamboata, caboja - - - X - - - - -
Loricariidae
Rineloricaria sp. cascudo - X X 9 0,123 todos 100
Ancistrus sp. cascudo-roseta - - - X X 6 0,119 todos 100
Hypostomus commersoni cascudo - - - - 17 4,285 todos 100
Hypostomus sp. cascudo - - - X 7 1,647 todos 100
Hypostomus derbyi cascudo-amarelo - - Endémica X - - - - -
Heptapteridae
Heptapterus stewarti bagre-da-pedra - - Endémica X - - - - -
Rhamdia quelen bagre, jundia - - - X - - - - -
Rhamdiopsis moreirai VU - - X - - - - -
Clariidae
Clarias gariepinus bagre-africano - - - X
Pimelodidae
Pimelodus sp. mandi - - - X 3 0,269 P1 50
Pimelodella sp. mandi - - - X 3 100
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Status de Revisio
Ordem / Familia / Espécie Nome comum Conservacgéo Obs. de Kuca?aH tu Individuos | Biomassa | Captura | FO%
Estadual | Federal literatura y
GYMNOTIFORMES
Gymnotidae
Gymnotus aff. carapo tuvira - - - X - - - - -
CYPRINODONTIFORMES
Poeciliidae
Cnesterodon carnegiei barrigudinho - VU - X - - - - -
Phalloceros sp. V barrigudinho - - - X - - - - -
Anablepidae
Jenynsia eigenmanni canivete, piaba - - Endémica X - - - - -
SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae
Synbranchus marmoratus mussum - - - X - - - - -
PERCIFORMES
Centrarchidae
Micropterus salmoides black-bass - - Exaética X - - - - -
Cichlidae
Cichlasoma facetum acara vovo - - - X - - - - -
Geophagus brasiliensis agara, cara - - - X X 4 0,286 todos 100
Tilapia rendalli tilapia - - Exotica X - - - - -
91 26,648

Fonte: INGENITO, DUBOC E ABILHOA, 2004.
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Em termos numéricos a ordem Siluriformes foi a mais representativa,
apresentando 58,2% dos individuos capturados. A ordem Siluriformes corresponde a
segunda maior ordem entre os teledsteos quanto ao numero de espécies, com
aproximadamente 70 géneros e 690 espécies (REIS et al., 2003). O predominio desta
ordem constitui um padrdo ja bem documentado na literatura, que colabora com a
composicao de peixes de agua doce esperada para a regido tropical como um todo
(CASTRO; MENEZES, 1998; LOWE-MCCONNELL, 1999).

A ordem Siluriformes € uma das grandes ordens de peixes da regido
neotropical. Suas espécies possuem 0 corpo nu ou revestido por placas dérmicas e
apresentam habitos geralmente associados as por¢dées mais préximas do substrato.

As espécies pertencentes a familia Loricariidae, espécies mais abundantes
neste estudo, sdo tipicamente bentbnicas, sendo encontradas principalmente em
locais com fundos rochosos, desde pequenos riachos a rios maiores. Exploram estes
ambientes por possuirem caracteristicas como espinhos nos raios das nadadeiras
peitorais e pélvicas, além da regido ventral extremamente achatada (LOWE-
McCONNEL, 1987; BUCK e SAZIMA, 1995). Como os demais membros da familia
Loricariidae, possui a boca na face ventral e se utiliza desta caracteristica para se
alimentar "raspando” algas e detritos organicos do fundo dos rios em que vive.

Dentre as espécies registradas, a mais representativa pela quantidade de
individuos foi Hypostomus commersoni, com 17 individuos, tendo 18,7% de
representatividade. Pelo valor de biomassa, o mais representativo foi Hoplias sp., com
10,286 kg de biomassa, representando 38,6%, como pode ser observado no grafico a

seqguir.
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Geophagus brasiliensis _f
Pimelodella sp. B
Pimelodus sp. P
Hypostomus sp.
Hypostomus commersonf
Ancistrus sp. }
Rineloricaria sp.
Corydoras sp.
Apareiodon viftatus
Hoplias sp.
Hyphessobrycon sp.
Astyanax fasciatus

Especies

Astyanax altiparanae

Steindachnerina sp.

Prochilodus lineatus —

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
Niamero (%)

B Biomassa Namero

Grafico 6.26: Representatividade numérica e biomassa das espécies capturadas na
area de influéncia do empreendimento.

Nenhuma das espécies coletadas na area de influéncia do
empreendimento constam na lista de espécies ameagadas do estado do Parana. Além
disso, nenhuma das espécies apresenta importancia comercial em larga escala,
sendo todas capturadas por pesca recreacional e/ou para alimentacao.

Nado foram identificadas espécies nativas da regido que apresentam
comportamento migrador tipico, e também nenhuma espécie coletada é exdtica ou
endémica.

Como ja mencionado anteriormente, o local estudado ¢é bastante
antropizado. Além do habitat terrestre descaracterizado, o habitat aquatico neste
trecho do rio Iguagu sofre tanto com a pressao exercida por estas aglomeragdes,
quanto por ser alvo de numerosos pescadores amadores, fato que foi constatado
durante esta campanha de estudo. Tendo em vista estas condigdes, pode-se
considerar que o estudo apresentou resultados satisfatérios pela quantidade de
individuos e espécies.

Como ja documentado em estudos, com a alteragdo do ambiente em que

se encontram, espera-se que algumas espécies possam se beneficiar, nesse caso, as
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que tem plasticidade adaptativa ao meio e aos recursos alimentares, ocasionando até
a estabilizacdo de uma nova comunidade.

A seguir sdo apresentados os registros fotograficos obtidos durante o
levantamento primario da ictiofauna.

st d LA T~ |
Onstiutom

.

Figura .62: Cscudo-roseta (Ancistrus sp.).  Figura 6.63: Canivete (Apareiodon vittatus).
Fonte: Construnivel, 2018. Fonte: Construnivel, 2018.

Cm
adddh -
et !?%I 5
' i
Figura 6.64: Tambiu (Astyanax altiparanae). Figura 6.65: Lambari (Astyanax fasciatus).
Fonte: Construnivel, 2018. Fonte: Construnivel, 2018.
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Figura 6.66: Limpa-vidro (Corydoras sp.). Figura 6.67: Cara (Geophagus brasiliensis).
Fonte: Construnivel, 2018. Fonte: Construnivel, 2018.
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Figura 6.68: Traira (Hoplias sp.). Figura 6.69: Lambarizinho (Hyphessobrycon
Fonte: Construnivel, 2018. sp.).

Fonte: Construnivel, 2018.
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Figura 6.70: Cascudo (Hypostomus Figura 6.71: Cascudo (Hypostomus sp.).
commersoni). Fonte: Construnivel, 2018.
Fonte: Construnivel, 2018.

Figura 6.72: Mandi (Pimelodella .). Figura 6.73: Mandi (Pimelodus sp.).

Fonte: Construnivel, 2018. Fonte: Construnivel, 2018.
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Figura 6.74: Curimba (Prochilodus lineatus).  Figura 6.75: Cascud (Rineloricaria sp.).
Fonte: Construnivel, 2018.

Fonte: Construnivel, 2018.

Figura 6.76: Sgui (Ste:daéh'r)efina' sp.). '
Fonte: Construnivel, 2018.

6.2.1.4.2.1 Distribuicdo Espacial
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Como no estudo obteve-se a comparacido entre dois pontos amostrais,

pode-se perceber o P1 pode ser considerado o local com mais disponibilidade de

elementos necessarios a vida aquatica, tendo em vista que todos os graficos espaciais

o indicaram com melhores resultados.
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Grafico 6.27: indices ecolégicos espaciais da ictiofauna na area de influéncia.

6.2.1.4.2.2 Captura por Unidade de Esforgo (CPUE)

A analise da produtividade foi realizada através do calculo da Captura Por

Unidade de Esfor¢o (CPUE), avaliada de acordo com a area de rede imersa. Este

indice permite inferir sobre a estruturacdo da comunidade, possibilitando avaliar

alteragbes ocasionadas por mudangas ambientais ou mesmo advindas de alteragdes

comportamentais. A CPUE média, considerando o esforgo das redes malhadeiras

apresentou-se alta: 0,2961 Kg/m? e 0,0242 Kg/m?hora.

CPLE Kgfmi CPLE kgfm?fh
0,4500 - - 0,0350
0,4000 - S - 0,0200
0,3500
- 0,0250
0,3000 - o
(u]
NE 0,2500 - - 0,0200 ;—:‘*
£
3 02000 - 00150 B
0,1500 -
- 0,0100
0,1000 -
0.0500 - - 0,0050
0,0000 . 0,0000
PO1 P02

Grafico 6.28: Analise da CPUE da ictiofauna na area de influéncia.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA.

Rua Odilio Alves, 136, sala 01, Bairro Primo Tacca, Xanxeré (SC) - CEP 89820-000
Fone: (49) 3433-1770 | e-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br
www.construnivelconstrutora.com.br

Q

Construnivel



Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Ilguagu 203
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administracéo e Participagao Ltda.

6.2.1.5 Vetores e zoonoses de interesse epidemiologico

Os taxons registrados neste levantamento incluem espécies que produzem
toxinas, como animais peg¢onhentos ou venenosos, e espécies que transmitem
doencgas, como vetores/hospedeiros/reservatorios de patdégenos e/ou parasitas.
Diversas doengas de origem viral, bacteriana e parasitaria que ocorrem em animais
silvestres de vida livre podem apresentar carater zoondtico e exibir apresentagao
clinica, com impactos sobre a populagédo e a biodiversidade local (BARBOSA et al.,
2011). A vigilancia e controle destes fatores de risco biolégicos € usualmente
organizada em trés areas de concentragdo: (1) vetores; (2) hospedeiros e
reservatorios e (3) animais pegonhentos.

As zoonoses sao consideradas um grande problema de saude publica, pois
representam 75% das doencgas infecciosas emergentes no mundo. Estudos
demonstram que 60% dos patdégenos humanos sdo zoondticos e que 80% dos
patdogenos animais tem multiplos hospedeiros. A disseminagédo dessas doengas esta
relacionada com a capacidade de o agente etiolégico manter-se em condi¢des viaveis
na fonte de infeccdo (MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

Sao0 zoonoses atualmente mais conhecidas:

e Raiva animal

e Leptospirose

¢ Animais Pegconhentos — abelhas, serpentes, aranhas, escorpides, lagartas
/ taturanas (Lonomia)

e Dengue

e Chikungunya

e Febre amarela

No ano de 2015, no Parana, foram registrados 9.888 acidentes por animais
peconhentos, dentre os quais 9,6% foram causados por escorpides, 10,8% por
abelhas, 6,3% por lagartas, 5,2% por serpentes e o restante (acima de 64%) por
aranhas.

No estado do Parana, no periodo de 2007 a 2010, houve uma reducgao de
12,9% nas notificagdes de acidentes causados por animais pegconhentos no SINAN.

Em 2010 foram registrados para a regiao Sul 12,7% do total do pais. O niumero de
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Obitos registrados foi de 13, acarretando uma taxa de letalidade de 0,1%. O araneismo
foi o acidente predominante, com incidéncia de 89 casos para 100.000 mil habitantes,
seguido pelo ofidismo com 9 casos para cada 100.000 mil habitantes, acidente por
lagarta com 8,1 casos para cada 100.000 mil habitantes, escorpionismo com 7,7 casos
para cada 100.000 mil habitantes e acidentes por abelhas com 7 casos para cada
100.000 habitantes.

6.2.1.5.1 Fauna sinantropica e dispersdo de vetores e zoonoses na ADA

O aparecimento de vetores e a atragdo de fauna sinantrépica estao
diretamente ligados as modificagbes ambientais ocasionadas em funcdo do
fornecimento de ambientes propicios para o desenvolvimento desses animais, o que
inclui diversas espécies como gambas (Didelphis sp.), lagartos (teiu), urubus
(Coragyps atratus) e carcaras (Carcara plancus), além de roedores domeésticos
(Rattus rattus, Rattus norvergicus, Mus musculus) que poderao se instalar no local
trazendo consigo doengas nocivas aos colaboradores.

Para a fauna aquatica, o desenvolvimento do reservatério e de areas
alagadas e o surgimento de plantas aquaticas podem causar a proliferacdo de uma
extensa comunidade de macroinvertebrados, como o caso de moluscos, crustaceos e
insetos, incluindo espécies de interesse epidemioldgico (moluscos planorbideos e
insetos culicideos, por exemplo). As larvas dos Culicidae se desenvolvem em corpos
d'agua parados, sendo aparentemente favorecidos pela formagao de reservatorios,
porém, ainda nao existem comprovagdes do aumento da incidéncia de zoonoses no
entorno de reservatérios, o que reforga a importancia de se manter programas de
monitoramento faunistico.

Os grupos de dipteros que se destacam como vetores mecéanicos sao
aqueles adaptados a presenca humana, como a mosca Musca domestica (Muscidae)
e outras espécies comuns de Calliphoridae, Fanniidae e Sarcophagidae. Estes
artrépodes podem transportar diversos agentes patogénicos para o homem, como
virus, rickettsias, protozoarios, bactérias e ovos de helmintos.

No grupo dos vetores ativos, sdo importantes os dipteros hematdéfagos,
como os Culicidae (pernilongos), Ceratopogonidae (mosquito-pdlvora), Psychodidae

(mosquito-palha), Simulidae (borrachudos) e Tabanidae (mutucas). Dentre estes
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grupos, os Culicidae sdo os mais importantes devido a potencialidade ou efetividade
da veiculagao de agentes patogénicos ao homem e animais.

Além disso, das espécies registradas no levantamento primario da fauna
que podem ser consideradas com alguma importancia epidemioldgica, podemos citar:

e Micrurus altirostris, Bothrops jararaca e Crotalus durissus, sendo
importantes causadoras de acidentes com animais pegonhentos;

e Morcegos hematéfagos, como Desmodus rotundus, por exemplo;

e Didelphis albiventris;

e Dasypus novemcinctus, na transmissédo da bactéria Mycobacterium
leprae, causadora da hanseniase. Acredita-se que a transmissao se
da pelo consumo da carne do animal contaminado (DEPS et al.,
2003);

Algumas aves também podem ser potenciais transmissoras de doencgas
aos seres humanos, através de etiologias como Aspergillus, Candida, Chlamydophila
e Staphylococcus. Outras zoonoses sdo a toxoplasmose e a leptospirose, cujos
hospedeiros e possiveis disseminadores podem ser felinos silvestres e domésticos
(como Leopardus sp.) e roedores sinantropicos (com Rattus spp.), respectivamente.

Durante a construgao do empreendimento devem ser executadas a¢des de
educacgado em saude com orientagdes basicas sobre as doengas da regido, além de
conscientizagdo dos colaboradores para o adequado gerenciamento de residuos e
controle de vetores. O risco de contato nas frentes de obra pode ser minimizado com
o fornecimento de uniformes e equipamentos de protegao individual (calgas, camisas
de mangas compridas, calcados, chapéus e bonés) e repelentes dermatologicos para
os colaboradores envolvidos.

As alteracdes no habitat da fauna silvestre, resultantes da implantacédo do
futuro empreendimento, bem como a perda temporaria ou permanente de habitats e
aproximacao da fauna com os locais da populagao ja habitados, podem proporcionar
condi¢gbes para a prorrogagao de vetores e de zoonoses locais. Além disso, sabe-se
que o acumulo de materiais e residuos durante as obras civis podem proporcionar a
criagao de habitats temporarios e atrair animais generalistas e oportunistas, sobretudo
animais que sdo considerados vetores de doengas bem como os animais
peconhentos, podendo afetar além de fatores ambientais, a saude dos trabalhadores
e populacéo local.
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Dessa forma, os levantamentos de informacdes quanto aos vetores de
interesse epidemioldgico com potencial ocorréncia sao relevantes para os interesses

da populagao local.

6.2.2 Qualidade da agua

A qualidade da agua de um corpo hidrico é resultante de condigdes naturais
e da atuagcdo do homem, através do uso e da ocupacgao do solo que se faz na area da
bacia hidrografica. A analise da agua de um manancial pode evidenciar o uso
inadequado do solo, os efeitos do langamento de efluentes, suas limitagées de uso e
seu potencial de autodepuragédo (VON SPERLING, 2005). Através disto, a avaliagéo
ambiental permite ponderar o estado de preservacdo ou grau de degradacdo dos
ecossistemas, visando fornecer subsidios para a implementacdo de estratégias de

conservacgao de areas naturais e planos de recuperagao do ecossistema degradado.

6.2.2.1 Qualidade das aguas superficiais na All

Nao foi identificado nenhum ponto de monitoramento da qualidade da agua
superficial do rio Iguagu, no trecho de estudo, para se obter uma aproximagao de
informacdes. Pela insuficiéncia de estudos que contemplem a qualidade da agua do
rio Iguagu, limitou-se a realizar um diagndstico somente das analises realizadas para

o presente estudo, as quais sédo apresentadas adiante.

6.2.2.2 Fontes de poluigdo na All

A avaliacdo da qualidade da agua de um corpo hidrico requer também a
avaliacao das fontes poluidoras, a qual encontra-se bastante relacionada a atividade
predominante da regido.

As possiveis fontes de poluicdo na All sdo de dificil caracterizacdo por
serem difusas, as quais se distinguem por apresentar uma ampla area de contribuicao,
resultando de atividades geradoras esparsas, podendo chegar ao corpo hidrico
apenas de forma intermitentes, especialmente nos dias de chuva. Estas fontes difusas
podem atingir tanto o Rio Iguagu e sua respectiva bacia, quanto seu aquifero. Entre

estas atividades podemos citar como principais fontes poluidoras:
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e Saneamento inadequado - nucleos sem atendimento ou com
precariedade das condigdes de saneamento;

e Disposigao inadequada de residuos solidos;

e Atividades agricolas — uso de fertilizantes e defensivos agricolas;

o Atividades pecuarias — uso da agua para higiene e lixiviagdo de

dejetos das criagdes animais.

6.2.2.3 Avaliagédo de dados primarios da qualidade da agua

Visando conhecer e registrar a situacdo da qualidade das aguas
superficiais com algum potencial de vulnerabilidade em funcdo das atividades
previstas na area do empreendimento foi realizada campanha de amostragem, tendo
como objetivo auxiliar na caracterizagdo da area através de avaliagbes dos dados

primarios e da utilizacao de indices de qualidade ambiental.

6.2.2.3.1 Metodologia de amostragem e analise de dados

Tendo em vista a atual caracterizacdo do ambiente do rio Iguagu e o arranjo
do futuro empreendimento, foram delimitados 2 pontos de coleta para amostragem,
visando uma comparagao entre os locais que terdo distintas caracteristicas, o que
permite realizar um diagndstico atual da qualidade da agua. Além disso, permite ter
uma base de dados para possibilitar a comparacéo entre os locais anteriormente a
fase de implantagao do projeto, durante e apds a finalizagdo do empreendimento. Os
pontos amostrais sdo descritos a seguir e detalhadamente apresentados no anexo
RAS-KUA — 11C (volume Il — desenhos RAS).

A definicdo precisa dos locais de coleta levou em consideragcdo a
disponibilidade de acesso, especialmente considerando a necessidade de coletas
rapidas e eficientes para transporte ao laboratério, dada a necessidade de

preservacao das amostras.

Tabela 6.50: Caracterizagdao dos pontos amostrais para analise da qualidade da agua.

Ponto amostral Coordenadas geograficas
25°32'55.54"S
P1 — montante do barramento
49°53'7.72"0
) 25°32'46.87"S
P3 — jusante da casa de forga
49°53'6.23"0
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A seguir sdo apresentadas algumas imagens que demonstram a situagao

ambiental local dos pontos amostrais.

Figura 6.77: Aproximacgao do trecho do rio Iguagu onde sera implantado o
empreendimento.

Em ambas as margens pode-se observar grande descaracterizagdo da
area de preservagao permanente do rio. Em alguns pontos a APP é presente, porém
bastante alterada, havendo pontos onde a mesma ¢€ inexistente. Além disso, o local
apresenta grande pressdo antrépica devido a area urbana e as industrias nas
proximidades.

Para diagnosticar o ambiente foram monitoradas variaveis fisicas, quimicas
e microbioldgicas da agua de modo sistematico. Os paréametros analisados foram
selecionados considerando aqueles apresentados pela Resolucdo CONAMA n°
357/2005 como padrbes de qualidade para aguas superficiais € com base nas mais
provaveis modificacbes que o empreendimento pode promover a seu entorno,
atuando assim como indicadores. Sendo assim, os parametros avaliados sao capazes
de subsidiar avaliagdes sobre a garantia da condicdo da qualidade da agua para os
usos aos quais se destina.

Para os parametros nao aferidos in loco, coletou-se amostras de agua que
foram acondicionadas em recipientes apropriados, conservadas, identificadas e
encaminhadas ao laboratério especializado. As metodologias adotadas seguiram as
recomendacgdes de Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
of AWWA 21th Edition, 2005.
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Fiura 6.78: Poediment de aerigéo de ddos i Io éoleta (‘j_ostras. |
Fonte: Construnivel, 2017.

Os resultados obtidos foram comparados com os limites estabelecidos pela
legislacéo vigente (Resoluggo CONAMA 357/2005) objetivando comparar com os
limites determinados para rios de Classe 2. Conforme portaria SUREHMA n°® 020/92,
o rio lguagu é enquadrado, em sua maioria, como um rio de classe 2. Todavia, esse
parametro parece nao indicar a sua real situacao visto que o rio € conhecidamente e
notoriamente poluido. Para parametros que nao apresentam limites estabelecidos na
resolucéo, consideraram-se os apresentados na Portaria 2.914/2011 do Ministério da
Saude, que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade
da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

Ainda, foram aplicados indices de qualidade de agua, visando resumir as
variaveis analisadas em um numero que possibilite avaliar a evolugdo da qualidade
da agua no tempo e no espaco. Para a determinacéo do indice de Qualidade da Agua
(IQA) (SILVA et al., 2003) sao utilizados nove parametros, com pesos relativos. O IQA
baseia-se em cinco categorias que classificam as aguas em: Otima, Boa, Regular,
Ruim e Péssima (CETESB, 2014).

Também foi avaliado o indice do Estado Tréfico (IET) com a finalidade de
classificar os locais amostrados em diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a
qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado
ao crescimento excessivo das algas, com consequente desequilibrio do ecossistema
aquatico e progressiva degeneragdo da qualidade da agua. Para o calculo foram

aplicadas duas variaveis, clorofila-a e fésforo total, de acordo com Lamparelli (2004).
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6.2.2.4 Resultados

Na tabela a seguir sdo apresentados os resultados dos ensaios analiticos
das variaveis analisadas e dos dados aferidos em campo referente a qualidade da
agua no Rio Iguacgu, trecho de interesse para a instalagdo do empreendimento. Além
disso, exibe os limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas

superficiais de Classe 2, os quais sao utilizados como referéncia.

Tabela 6.51: Resultados das analises da campanha de monitoramento da qualidade da agua.

Parametros P1 P2 Conama 357/2005
Alcalinidade total (mg/L) 8,91 7,92 -
Clorofila a (ug/L) 2,00 1,00 <30 pg/L
Condutividade (uS/cm) 132,70 133,30 -
Col. termotolerantes (NMP/100 ml) 3.100 3.000 <1000/100mL
DBO (mg/L) 2,55 3,16 <5mg/L
DQO (mg/L) 8,0 7,0 -
Fésforo total (mg/L) 0,161 0,160 *
Nitrato (mg/L) <4,40 <44 <10 mg/L
Nitrito (mg/L) 0,25 0,34 <1mg/L
Nitrogénio Kjeldahl (mg/L) 2,70 2,90 -
Oxigénio dissolvido (mg/L) 7,04 7,57 > 5 mg/L
pH 6,91 6,96 6a9
Sdlidos suspensos totais (mg/L) 70,00 39,00 -
Sdlidos totais (mg/L) 142,00 94,0 -
Turbidez (NTU) 20,10 83,50 <100 NTU
Temperatura da amostra (°C) 21.3 21,4 -
Temperatura do ambiente (°C) 20.4 19,6 -

*Concentragcado de Fosforo total: < 0,030 mg/L para ambientes lénticos; < 0,050 mg/L para ambientes intermediarios com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias e tributarios diretos de ambientes lénticos; ND: Nao Detectado.

12 Legislagdo: CONAMA - Resolugio n° 357/2005 - Agua Doce Classe Il - Artigo 15.

Observagao: Copia dos laudos analiticos deste estudo encontram-se no capitulo Anexos.

Durante a coleta das amostras de agua e medigao dos parametros in loco,
€ também realizada uma avaliagdo do local de amostragem, o que permite verificar
indicios de causas externas que possam interferir nas analises laboratoriais. No que
tange esta avaliagao, tem-se as seguintes observagoes:

¢ No momento da coleta o tempo era ensolarado e a agua no Rio
Iguagu apresentava-se turva e com cor marrom;
e A 4agua apresentava fortes odores caracteristicos de fezes (humana

ou animal), podendo indicar o despejamento de esgoto no local;
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e Foi verificada grande acumulagao de lixo (isopor, plastico, latas de
aluminio, etc.) no local onde é previsto o barramento da usina. Além
disso, os moradores do entorno descreveram que mais acima deste
trecho forma um “redemoinho”, no qual o acumulo de lixo é tanto que

algumas pessoas passam a pé por cima do lixo.

Os resultados obtidos pelas diferentes avaliagdes revelam, de maneira
geral, que a qualidade da agua neste trecho do rio Iguagu nao é satisfatoria, pois foram
verificados parametros que extrapolaram os limites estabelecidos pela legislagao.

Os valores para o parametro condutividade (132,70 e 133,30 uS/cm) séo
indicativos de ambiente alterado, pois, segundo a CETESB (2014), valores acima de
100,0 uS/cm indicam alteragdes na qualidade da agua.

A alta concentracdo de coliformes termotolerantes também indica altos
niveis de poluigdo no trecho do rio. As analises apresentaram resultados de 3.100 e
3.000 NMP/100 ml, quando o permitido pela legislacdo é de até 1000/100 ml.
Corroborando as analises com o observado no momento da coleta, pode-se indicar
que ha langamento de contaminantes no rio, derivados de atividades antropogénicas
na area da bacia.

Através da aplicagado do calculo do IQA obteve-se o enquadramento da
qualidade da agua como “boa” em ambos os pontos amostrais. O ponto 1 apresentou

um IQA = 62 e o ponto amostral 2 apresentou um IQA = 57.

Tabela 6.52: Classificagdao do IQA.
Indices
_| Otima (79 < IQA < 100)
Boa (51 <IQA £ 79)
Regular (36 < IQA < 51)
Ruim (19 < IQA < 36)
Péssima (IQA < 19)
Fonte: CETESB, 2014.

O calculo do IET apresentou ambos o0s pontos amostrados como
mesotroficos (IET = 57,59 no ponto 1 e IET = 54,57 no ponto 2), indicando maior

produtividade de nutrientes devido a interferéncias indesejaveis sobre o corpo hidrico.
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Tabela 6.53: Classificagao do IET.
indices

- Ultraoligotrofico (IET < 47)

Oligotrofico (47 < IET < 52)
Mesotréfico (52 < IET < 59)
Eutrofico (59 < IET < 63)
Supereutroéfico (63 < IET < 67)

Hipereutrdéfico (IET > 67)
Fonte: LAMPARELLI, 2004.

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

Fone: (49) 3433-1770 | e-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br

www.construnivelconstrutora.com.br construn“’el



Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Ilguagu 213
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administracéo e Participacao Ltda.

6.3 MEIO ANTROPICO

O estudo do meio socioeconémico abrange os aspectos culturais, sociais,
histéricos, de infraestrutura, econdmicos e arqueoldgicos visando a caracterizagao
das areas afetadas pelo empreendimento. Através dessa caracterizagao e analise é
possivel mensurar os impactos que sua implantagdo podera causar, de acordo com
as peculiaridades verificadas.

Neste capitulo busca-se caracterizar a area de influéncia indireta (All),
correspondente aos municipios de Lapa e Porto Amazonas — PR, a area de influéncia
direta (AID), constituida pelas propriedades rurais no entorno imediato do
empreendimento e a area diretamente afetada (ADA), que corresponde as estruturas

do empreendimento.
6.3.1 Aspectos metodolégicos

A metodologia utilizada baseou-se em um levantamento de dados
primarios, através de visitas a campo e de dados secundarios, através de pesquisa
bibliografica referente aos municipios afetados e busca de informagdes em 6rgaos e
instituicbes locais. Para a metodologia de dados secundarios para garantir a
confiabilidade e consisténcia dos resultados que seriam encontrados, prezou-se pela
busca de fontes sélidas de dados e informagdes. Citam-se as principais fontes de
dados secundarios utilizadas no estudo em questdo: Instituto Ambiental do Parana
(IAP); Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias (ITCG) — dados espaciais
principalmente; Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — censos
demograficos, séries estatisticas, sistema de recuperagao automatica etc.; Instituto
Paranaense de Desenvolvimento Social (IPARDES) — cadernos municipais, mapas e
dados espaciais; Ministério da Saude - DATASUS, CNES, IDSUS etc.; Ministério da
Educacdo — MEC, INEP etc.; Secretaria de Segurancga Publica do Estado do Paran3;
Policia Militar do Estado do Parana; Policia Civil do Estado do Parana; Departamento
de Transportes do Estado do Paran&; Fundagéo Nacional do indio (FUNAI); Fundagao
Cultural Palmares; Instituto Nacional de Colonizagcdo e Reforma Agraria (INCRA);

Instituto do Patrimonio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN); Programa das Nagdes
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Unidas para o Desenvolvimento (PNUD); Secretaria da Fazenda do Estado do
Parana; entre outras ndo menos importantes.

O principal instrumento de pesquisa de campo empregado para a
caracterizacdo primaria, foi a visita as propriedades de moradores residentes na Area
de Influéncia Direta (AID) e Area Diretamente Afetada (ADA), onde foi aplicado um
questionario e realizado o registro fotografico do local. Assim, foi possivel caracterizar
a populacido afetada, a forma como vivem, ocupam o solo e suas expectativas em
relacdo ao empreendimento. Além disso, buscou-se saber e conhecer as
caracteristicas, bem como a opinido da populagdo residente na Area de Influéncia
Indireta (All), que vivem em comunidades e aglomeragdes préoximas ao
empreendimento. Foram caracterizadas, a partir de dados primarios, as familias que
possuem propriedades préximas ao local onde sera instalado o empreendimento, as
quais 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 relacéo a propriedade atingida, seu modo de vida, meios

de produgao, usos do rio, dentre outros
6.3.2 Area de influéncia indireta

6.3.2.1 Localizagao e acessos - Municipio de Lapa

Lapa, municipio que compreende a All do empreendimento, localiza-se ao
sul do Parand, regido metropolitana de Curitiba. O municipio apresenta extenséo
territorial de 2.097,7 km?, estando distante 72,10 km da capital do estado, Curitiba.
Limita-se ao oeste com Antonio Olinto e Sdo Jodo do Triunfo, a Leste com Contenda
e Quitandinha, ao Sul com Quitandinha, Campo do Tenente, Rio Negro e Mafra/SC;
ao Norte com Sao Jodo do Triunfo, Palmeira, Porto Amazonas e Balsa Nova. Sua
posicao geografica tem como coordenadas 25°46'11” de latitude S e 49°42°’57” de
longitude W.

Com relagdo a divisdo administrativa, Lapa possui trés distritos
administrativos, sendo eles: Lapa, Agua Azul e Mariental. A malha viaria detalhada
encontra-se no anexo RAS-KUA — 01 (volume Il — desenhos RAS). A figura abaixo

apresenta a indicacdo do municipio de Lapa em relagao ao empreendimento.
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8 CGH uaraytu

Figura 6.79: Representagé da localizagdo do empreendimento no municipio Lapa —
PR.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.

6.3.2.2 Aspectos populacionais

6.3.2.2.1 Populagéo total

O municipio de Lapa possui uma populagao estimada para o ano de 2018
de 47.909 habitantes, segundo dados do IBGE. Com base na tabela ilustrada abaixo,
observa-se a ascenséo da populagdo do municipio, em um periodo de 19 anos. Entre
o ano de 2010 a 2018, segundo dados estimados pelo IBGE, apresentados
anteriormente, a populacdo de Lapa continuou em ascensdo, tendo um aumento
estimado de mais de 2.977 habitantes, em um periodo de sete anos.

Tabela 6.54: Evolugao populacional.
Evolugao populacional

Ano Lapa Parana Brasil

1991 37.805 8.448.713 146.825.475
2000 42.274 9.563.458 169.798.885
2010 44,932 10.444.526 190.775.799

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano do Brasil, 2010.
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6.3.2.2.2 Densidade demogréfica

A densidade demografica, também conhecida como densidade
populacional é a relacédo entre a populacao e a superficie do territorio habitado. Para
0 municipio de Lapa a densidade demografica, segundo dados do IBGE para o ano
de 2010, é de 21,46 hab./km?.

6.3.2.2.3 Estrutura etaria da populagdo

No que diz respeito a estrutura etaria, considerando os dados do censo
demografico do ano 2010, onde nota-se um equilibrio entre a populagao. Este tipo de
informacao é tipico de areas em desenvolvimento, onde ha mais jovens e menor
natalidade, a tendéncia € o aumento de pessoas adultas e idosas e reducao dos
jovens, com aumento da expectativa de vida.

Em relacao a estrutura etaria do municipio de Lapa observa-se que o maior

numero de habitantes compreende a populagao adulta (entre 20 e 59 anos).

Tabela 6.55: Populagao censitaria segundo faixa etaria e sexo para o municipio de Lapa — 2010.

Faixa etaria Pop. Masculina Pop. Feminina Total
0 a4 anos 1.607 1.530 3.137
5a9anos 1.787 1.792 3.579
10 a 14 anos 2.140 1.979 4.119
15 a 19 anos 2.035 1.883 3.918
20 a 24 anos 1.921 1.832 3.753
25 a 29 anos 1.896 1.829 3.725
30 a 34 anos 1.747 1.828 3.575
35 a 39 anos 1.732 1.661 3.393
40 a 44 anos 1.664 1.530 3.194
45 a 49 anos 1.459 1.504 2.963
50 a 54 anos 1.266 1.249 2.515
55 a 59 anos 1.058 1.043 2.101
60 a 64 anos 804 824 1.628
65 a 69 anos 606 635 1.241
70 a 74 anos 412 485 897
75a 79 anos 288 336 624
80 a 84 anos 146 214 360
85 a 89 anos 56 98 154
90 a 94 anos 17 29 46
95 a 99 anos 3 5 8
100 ou mais 2 0 2
Total 22.646 22.286 44.932

Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2010.
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ESTRUTURA ETARIA DA POPULAGAO DO
MUNICIPIO DE LAPA/PR

100 ou mais
90 a 94 anos
80 a 84 anos
70 a 74 anos
60 a 64 anos
50 a 54 anos
40 a 44 anos Homens
30 a 34 anos
20 a 24 anos
10 a 14 anos

0 a4 anos
2.500 2.000 1.500 1.000 500 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

® Mulheres

Grafico 6.29: Piramide etaria de Lapa.
Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2010.

6.3.2.3 Aspectos sociais

6.3.2.3.1 Indicadores de desenvolvimento humano

O conceito de desenvolvimento humano parte do pressuposto que para
mensurar a qualidade de vida de uma populagao, é necessario ir além dos aspectos
puramente econdmicos e considerar outras caracteristicas, sociais, culturais e
politicas que influenciam na qualidade da vida humana (PNUD, 2017). O IDHM de
Lapa tem um valor de 0,706 que pode ser considerado de alto desenvolvimento
humano.

O municipio ndo atinge o indice do estado do Parang, este de 0,749. Entre
0S municipios paranaenses, Lapa ocupa a 1992 posicado, segundo o IDHM. Nesse
ranking, o maior IDHM do estado do Parana € de 0,823, pertencente a capital do

estado, Curitiba.
6.3.2.3.2 Saude

6.3.2.3.2.1 Estabelecimentos de saude

O municipio da All é de médio porte, possuindo uma infraestrutura basica

em relacdo a saude. Lapa dispde de uma estrutura composta por 78
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estabelecimentos de saude ao total, segundo dados para o ano de 2018. Na tabela

a seguir pode-se observar os estabelecimentos de saude do municipio.

Tabela 6.56: Estabelecimentos de satide no municipio da All — Lapa.

Tipo de estabelecimento Lapa
Academia de saude -
Centro de atengéao psicossocial (CAPS) 1
Centro de saude / Unidade basica de saude 6
Clinica especializada / Ambulatério especializado 6
Consultorios 39
Hospital geral 1
Policlinica -
Posto de saude 12
Unidades de pronto atendimento (UPAs) 1

Unidade de servigo de apoio de diagnose e terapia

Unidade maével de nivel pré-hospitalar — urgéncia / emergéncia
Outros tipos

TOTAL 78
Fonte: MS/CNES, 2018.

~N =N

Tabela 6.57: Numero de leitos hospitalares existentes, segundo a especialidade — Lapa.

o Lapa
Especialidade Total SuUs Nao SUS
Cirargicos 11 11 -
Clinicos 35 35 -
Obstétricos 14 14 -
Outras especialidades 87 47 40
Total 147 107 40

Fonte: MS/CNES, 2018.

6.3.2.3.3 Educacéo

Os dados sobre a educacao contribuem para avaliar a vida da populagao.
O desenvolvimento de um povo é diretamente proporcional aos esforcos dispensados
para educagdo. A seguir serdo apresentados alguns dos principais indicadores da

educacao do municipio de Lapa, para o ano de 2018.

Tabela 6.58: Estabelecimentos de ensino no municipio da All — Lapa.

Modalidade de Ensino Federal Estadual Municipal Particular Total

Creche (regular) - - 8 3 11
Pré-escola (regular) - - 29 3 32
Ensino fundamental (regular) - 9 23 2 34
Ensino médio (regular) - 10 - 2 12
Educacao profissional (regular) - 1 - - 1

Educacéo especial (especial) - - 3 1 4
Educacéo de jovens e adultos (EJA) - 1 1 - 2
Total - 12 31 4 47

Fonte: MEC/INEP, 2018.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. C\\

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

Fone: (49) 3433-1770 | e-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c t i I
www.construnivelconstrutora.com.br Ons rUnlve



Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Ilguagu 219
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administracéo e Participacao Ltda.

Tabela 6.59: Matriculas por modalidade de ensino no municipio da All — Lapa.

Modalidade de Ensino Federal Estadual Municipal Particular Total
Ensino Regular
Educacao infantil - - 1.723 192 1.915
Creche - - 689 95 784
Pré-escolar - - 1.034 97 1.131
Ensino fundamental - 2.565 2.800 326 5.961
Ensino médio - 1.983 - 49 2.032
Educacgao profissional - 77 - - 77
TOTAL - 4.625 4.523 567 9.715
Educacao Especial
Educacao infantil - - - 8 8
Creche - - - 7 7
Pré-escolar - - - 1 1
Ensino fundamental - - 28 22 50
Educacgao de jovens e adultos - - - 89 89
TOTAL - - 28 119 147

Fonte: MEC/INEP, 2016.

6.3.2.3.3.1 indice da Educacéo Basica — IDEB

O IDEB é calculado a partir de dois componentes: taxa de rendimento
escolar (aprovagao) e médias de desempenho nos exames padronizados aplicados
pelo INEP. Este indice permite tragar metas de qualidade educacional para a

educacédo. Na tabela a seguir € possivel visualizar o IDEB do municipio de Lapa.

Tabela 6.60: indice de educagio basica de Lapa — PR.

Tipo de ensino Municipal Estadual Federal Publica
Fundamental
Anos iniciais (42 série e/ou 5° ano) 6,3 - - 6,3
Anos finais (82 série e/ou 9° ano) - 5,0 - 50
Médio 3,7 - 3,7

Fonte: MEC/INEP, 2017.

6.3.2.34 Domicilios

6.3.2.3.4.1 Aglomeracgdes urbanas e rurais

Na All do empreendimento observa-se aglomeragdo urbana e rural. A
aglomeracao urbana diz respeito ao sitio urbano do municipio e a aglomeragao rural
diz respeito as localidades do interior onde é possivel observar certo adensamento de
residéncias, o que da a estes aglomerados uma caracteristica urbana.

Entre 2000 e 2010, a populacao de Lapa cresceu a uma taxa média anual

de 0,61%, enquanto no Brasil esta taxa foi de 1,17%, no mesmo periodo. Nesta
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década, a taxa de urbanizagado do municipio passou de 56,94% para 60,58%. Entre
1991 e 2000, a populagdo do municipio cresceu a uma taxa média anual de 1,25%.
No estado, esta taxa foi de 1,39% para o mesmo periodo. Observa-se para o ano de
2010 uma populagédo predominantemente urbana e uma populagao total como maior

porcentagem de homens, porém sem diferencgas significativas entre os géneros.

Tabela 6.61: Populagéao total, por género, rural/urbana para o municipio de Lapa — 2010.

- PERIODO
R 1991 2000 2010
Masculina 19.066 21.405 22.464
Feminina 18.739 20.869 22.286
Urbana 19.472 24.070 27.222
Rural 18.333 18.204 17.710
TOTAL 37.805 42.274 44,932

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano, 2010.

6.3.2.3.4.2 Energia elétrica

O municipio da All é atendido por rede de energia, distribuida pela
concessionaria COPEL — Companhia Paranaense de Energia. O consumo e numero

de consumidores estdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 6.62: Consumo e numero de consumidores de energia elétrica - 2017.

Categorias Lapa
Consumo (Mwh) N° de consumidores (1)

Residencial 20.965 12.733
Setor secundario (industria) 9.136 185
Setor comercial 12.978 1.009
Rural @ 17.826 4.561
Outras classes @ 8.279 274
Consumo livre 42.391 4

Total 111.575 18.766

(1) Entende-se por consumidor as unidades consumidoras de energia elétrica (relogio).

(2) Inclui as categorias: consumo proéprio, iluminagéo publica, poder publico e servigo publico.

(3) Refere-se ao consumo de energia elétrica da autoprodugédo da industria. Inclui os consumidores atendidos por outro
fornecedor de energia e os que possuem parcela de carga atendida pela COPEL Distribuicdo e a outra parcela por outro
fornecedor.

6.3.2.3.4.3 Saneamento

De acordo com a Organizagao 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. Segundo Guimaraes,

Carvalho e Silva (2007) saneamento basico abrange os seguintes servigos:
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abastecimento de agua, com a qualidade compativel com a prote¢cao de sua saude,
coleta, tratamento e disposigado ambientalmente adequada e sanitariamente segura
de aguas residuais, acondicionamento, coleta, transporte e destino final dos residuos
sélidos, coleta de aguas pluviais e controle de empogamentos e inundagdes, controle
de vetores de doencas transmissiveis, saneamento dos alimentos, saneamento dos
meios de transportes, saneamento e planejamento territorial, saneamento da
habitacdo, dos locais de trabalho, de educacido, de recreacdo e dos hospitais e
controle da poluigdo ambiental — agua, ar, solo, acustica e visual.

Trata-se de servigos que podem ser prestados por empresas publicas ou,
em regime de concessao, por empresas privadas, sendo esses servigos considerados
essenciais, tendo em vista a necessidade imperiosa destes por parte da populacéao,

além da sua importancia para a saude de toda a sociedade e para o meio ambiente.

Tabela 6.63: Abastecimento de agua segundo as categorias — 2018.

Categorias Lapa
Unidades atendidas Ligacoes
Residenciais 11.913 10.792
Comerciais 845 717
Industriais 13 13
Utilidade publica 96 145
Poder publico 147 145
Total 13.014 11.762

Fonte: SANEPAR, Prefeitura Municipal e outras fontes de saneamento.

O direito a cidades sustentaveis é 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 servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras
geracgoes.

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 nao somente o planejamento e execugao de politicas publicas e a

orientacao da aplicacao de recursos, como também o exercicio do controle social.
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Tabela 6.64: Atendimento de esgoto segundo as categorias — 2018.

Categorias Lapa
Unidades atendidas Ligacoes

Residenciais 8.958 8.027
Comerciais 724 595
Industriais 4 4
Utilidade publica 61 60
Poder publico 110 110
Total 9.857 8.796

Fonte: SANEPAR.

6.3.2.3.5 Transporte

De acordo com o DETRAN — PR, a frota de veiculos de Lapa — PR, em

2018 é apresentada a seguir.

Tabela 6.65: Frota de veiculos segundo os tipos para o municipio de Lapa.

Tipos de veiculos Numero Tipos de veiculos Numero
Automovel 15.241 Reboque 534
Caminhao 1.368 Semirreboque 490
Caminhao trator 397 Trator de esteira -
Caminhonete 2.547 Trato de rodas 4
Camioneta 880 Trator misto -
Ciclomotor 14 Triciclo 2
Micro-6nibus 135 Utilitario 132
Motocicleta 4.316 Outros 4
Motoneta 594
Onibus 211 Total 26.869

Fonte: DETRAN-PR.

6.3.2.4 Aspectos econémicos

6.3.2.4.1 Produto Interno Bruto

O PIB per capita do municipio de Lapa é de 36.517 reais para o ano de
2016, sendo que o setor mais representativo no PIB é o de servigos, seguido do setor
industrial.

Tabela 6.66: Valor adicionado bruto a pregos segundo os ramos de atividades do municipio de
Lapa — 2016.

Ramo de atividade Valor (R$ 1.000,00)
Agropecuaria 286.903
Industria 506.508
Servigos 576.792
Administragao, saude e educagao publica e seguridade social 205.710

Fonte: IBGE, 2018.
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6.3.2.4.2

Estabelecimentos e empregos

As atividades econdmicas desenvolvidas na All do empreendimento
referentes as atividades de comércio, industria, construgao civil e servigos, estao
sendo apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 6.67: Numero de estabelecimentos e empregos (RAIS) segundo as atividades
econdmicas para o municipio de Lapa — 2017.

Atividades econémicas (setores e subsetores do IBGE) - Lapa
Estabelecimentos Empregos
INDUSTRIA 111 2,495
Extracdo de minerais 8 38
Transformagao 101 2,449
Produtos minerais ndo metalicos 9 40
Metalurgica 29 543
Mecanica 10 100
Material elétrico e de comunicacbes - -
Material de transporte - -
Madeira e do mobiliario 18 68
Papel, papelao, editorial e grafica 6 27
Borracha, fumo, couros, peles e produtos similares e
industria diversa 3 3
Quimica, de produtos farmacéuticos, veterinarios, de
perfumaria, sabdes, velas e matérias plasticas 5 155
Téxtil, do vestuario e artefatos de tecidos 1 6
Calcados - -
Produtos alimenticios, de bebida e alcool etilico 20 1,507
Servigos industriais de utilidade publica 2 8
CONSTRUGAO CIVIL 27 101
COMERCIO 410 2,040
Comércio varejista 366 1,549
Comércio atacadista 44 491
SERVICOS 312 3,631
Instituicdes de crédito, seguros e de capitalizacéo 11 94
Administradora de imdveis, valores imobiliarios, servicos
técnicos profissionais, auxiliar de atividade econémica 57 191
Transporte e comunicagdes 99 492
Servigos de alojamento, alimentagédo, reparo, manutengéo,
radiodifusao e televisdo 93 446
Servigos médicos, odontoldgicos e veterinarios 34 105
Ensino 15 885
Administragao publica direta e indireta 3 1,418
AGROPECUARIA (agricultura, silvicultura, criagdo de
animais, extragao vegetal e pesca) 232 1,079
ATIVIDADE NAO ESPECIFICADA OU CLASSIFICADA - -
TOTAL 1,092 9,346

Fonte: MTE/RAIS, 2017.

Nota-se que os setores de servigos e comeércio abrangem a maior parte dos

empregos no municipio de Lapa.
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6.3.2.4.3 Agricultura

A agricultura garante grande parte da economia no municipio de Lapa,
sendo predominantes os plantios de soja, milho, feijdo e cebola, além de diversos
produtores dedicarem-se a fruticultura, tornando o municipio um dos maiores
produtores de frutas de carogo do estado (LAPA, 2018). A tabela abaixo mostra a area
colhida, producao, rendimento meédio e valor da produgao agricola por tipo de cultura.

Tabela 6.68: Area colhida, produgdo, rendimento médio e valor da produgéo agricola por tipo de
cultura para o municipio de Lapa — 2016.

Produtos Area colhida Produgéo R'en.dimento Valor (R$
(ha) (t) médio (kg/ha) 1.000,00)
Lavoura Permanente
Caqui 4 44 11.000 66
Erva-mate (folha verde) 10 16 1.600 14
Maca 250 8.750 35.000 29.969
Pera 15 225 15.000 270
Péssego 100 1.200 12.000 1.440
Uva 12 144 12.000 420
Lavoura Temporaria
Arroz (em casca) 4 6 1.500 7
Batata-inglesa 1.660 38.000 22.892 22.475
Cebola 265 7.420 28.000 3.936
Cevada (em gréo) 1.100 4.840 4.400 2.904
Feijao (em grao) 5.450 12.170 2.233 23.219
Fumo (em folha) 792 1.980 2.500 13.153
Mandioca 60 1.500 25.000 798
Melancia 20 400 20.000 320
Milho (em grao) 3.750 31.875 8.500 13.419
Soja (em gréo) 53.100 177.885 3.350 189.270
Tomate 8 240 30.000 273
Trigo (em gréo) 2.800 10.416 3.720 5.666

Fonte: IBGE - Produgao Agricola Municipal.
6.3.24.4 Pecuaria

Na pecuaria destaca-se a atividade avicola, que abastece uma industria
alimenticia de grande porte, sediada no municipio. Ha também significativos rebanhos
de bovinos, suinos, ovinos e caprinos (LAPA, 2018). A seguir observa-se a produgéo

pecuaria e de seus subprodutos para o ano de 2017.

Tabela 6.69: Produgao da pecudria e aves no municipio de Lapa — 2017.

EFETIVOS NUMERO
Rebanho de bovinos 35.765
Rebanho de equinos 3.000
Galinaceos - Total 2.300.000
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EFETIVOS NUMERO

Galinhas 348.000
Rebanho de suinos - Total 20.000

Matrizes de suinos 1.300
Rebanho de ovinos 4.300
Rebanho de bubalinos 130
Rebanho de caprinos 1.800
Codornas -
Rebanho de ovinos tosquiados 1.000
Rebanho de vacas ordenhadas 5.000

Fonte: IBGE - Produgao da Pecuaria Municipal.
(1) A partir de 2013 passa-se a pesquisar as galinhas fémeas em produgéo de ovos, independente do destino da produgéo
(consumo, industrializagao ou incubagéo) e as matrizes de suinos.

Tabela 6.70: Produg¢ao de origem animal no municipio de Lapa — 2016.

PRODUTOS VALOR (R$ 1.000,00) PRODUGAO UNIDADE
Casulos do bicho-da-seda 1 55 kg
La 4 2.500 kg
Leite 22.000 20.000 mil |
Mel de abelha 405 27.000 kg
Ovos de codorna - - mil dz
Ovos de galinha 27.200 6.800 mil dz

Fonte: IBGE - Produgao da Pecuaria Municipal.

6.3.2.5 Aspectos histéricos e culturais

6.3.2.5.1 Histérico do municipio de Lapa

O municipio de Lapa iniciou como povoado no periodo dos tropeiros, por
volta de 1731, quando por la passavam e faziam pouso os homens responsaveis pelo
comércio de animais do pais, compondo o Caminho das Tropas ou o Caminho do
Viamao. No entanto, ha registros de que ja em 1541 andou por estas terras o primeiro
desbravador, D. Alvar Nunez Cabeza de Vaca, a mando do rei da Espanha, e depois
dele outros desbravadores e bandeirantes. Porém, muito antes do homem branco
chegar, ha indicios arqueoldgicos de habitagdo de povos indigenas na regidao. No
século XVII, por sequéncia das atividades de minerac&o, o povoamento do territério
paranaense se restringia principalmente ao litoral e a regido de Curitiba. Apenas ao
norte da Vila de Curitiba existiam algumas fazendas de gado. Os altos pregos em ouro
pagos pelo gado fizeram expandir esse comércio. Na inexisténcia de estradas para a
subida das tropas de gado, o governo de Sao Paulo determinou a abertura de uma
estrada que ligasse o Rio Grande do Sul até a regidao dos Campos Gerais.

Apods as expedi¢cdes dos bandeirantes que vieram do Norte e do Sul para

essa regiao abrindo estradas, Manoel Rodrigues da Mota refez a estrada. Ao longo
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da estrada foram se estabelecendo varios pousos ou invernadas, locais estes,
apropriados para a engorda do gado antes de prosseguir viagem. Esses fatores
atrairam os primeiros habitantes de Lapa, Jodo Pereira Braga e sua esposa, Josefa
Gongalves da Silva. A presenga do Registro de Curitiba, na margem ocidental do Rio
Iguacu (posto construido para a cobranga de direitos sobre a passagem de animais),
fazia com que os tropeiros permanecessem por ali mais tempo, criando condicoes
para o inicio do povoamento.

No ano de 1978 os moradores do povoamento solicitaram uma sesmaria,
para o patrimonio de uma igreja e foram atendidos. No ano de 1969 o Padre Jo&o da
Silva Reis, tomou posse deste, instalando a Freguesia de Santo Anténio de Lisboa,
que no ano de 1797, passou a se chamar Freguesia Santo Anténio de Lapa. Em 1806
o Capitéao portugués Francisco Teixeira Coelho elevou a freguesia para a categoria de
vila, denominada Vila do Principe. Com a criacdo da Provincia do Parana e sua
consequente organizacao judicial, a Vila do Novo Principe passou a ser 0 5° Termo
Judiciario e Policial da Comarca da Capital. Em 1870 tornou-se Comarca, tendo sua
instalagdo em 1871. Em 1871 a Vila Nova do Principe teve seu territério desmembrado
de Curitiba e foi emancipado como municipio, passando a se chamar Lapa. A origem

do nome da-se em fungao da imensa quantidade de pedras existentes na regiao.

*Texto extraido do site da Prefeitura Municipal de Lapa — PR.

6.3.2.5.2 Cultura, lazer, esportes e potencialidades turisticas

A cidade de Lapa é uma das mais antigas do estado do Parana. Tem sua
origem ligada ao tropeirismo e mantém seu centro histérico com caracteristicas
originais. Quanto aos elementos do Patriménio Natural e Cultural do municipio de
Lapa, este possui o primeiro conjunto arquiteténico tombado pelo IPHAN no Parana.
A area tombada abrange 14 quarteirbes, com 235 lotes de formatos e dimensdes
bastante diversificadas, que juntos somam 23,41 hectares. A tabela abaixo ilustra os
principais atrativos turisticos e culturais do municipio.

Tabela 6.71: Atrativos turisticos e culturais do municipio de Lapa — PR.
O Parque foi criado pela lei n° 4170, de 1960 e pelo decreto n°® 8575, de 1962.
Parque Estadual Possuiuma area de 371,6 hectares, de Mata Atlantica sendo considerado uma
do Monge - Gruta reserva de Patrimbnio Natural de significativo valor para o municipio da

do Monge Lapa. Uma de suas principais atracdes € a Gruta do Monge, local de
peregrinagao religiosa que atrai milhares de fiéis.
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O Parque é composto por 255 ha de vegetacdo nativa e exdtica, sendo uma
area caracterizada pelo programa de reintegragdo de fauna coma criagéo de
capivaras, onde os visitantes podem observar seus habitos e costumes.

Parque Estadual
do Passa Dois

Possui area de 24.250 metros, destinados a recuperacgéao e revitalizagéo da
B RGOk uma area publica municipal para a conservagao da natureza, com opgdes de
COHAPAR a b patp ¢ ! Pe
recreacao e lazer.

Igreja dedicada a invocagéo de Santo Antonio, Padroeiro da Cidade. Apresenta
estilo colonial portugués simples, com arcos abatidos e portados em cantaria,
Igreja Matriz Santo sendo seu interior sébrio e acolhedor, contendo imagens do século passado,
Antonio de procedéncia europeia, além dos timulos dos herdis da Republica. E o marco
arquiteténico mais antigo da cidade, sendo tombada pelo Patrimbnio Histérico

Nacional em 1938.

Construido no ano de 1947, onde estava antigamente, uma capela erigida por
escravos por volta de 1870. Seu estilo € moderno e simples, e conserva a
primitiva imagem de Sao Benedito.

Santuario de Sao
Benedito

Foi a primeira casa de detencado da cidade, construida na metade do século
XIX e inaugurada em 1868. Abrigou ainda o 13° regimento da Cavalaria da
Guarda Nacional, Museu e Escola Normal Novo Ateneu. Posteriormente,
passou por um processo de restauragdo com o objetivo de resgatar a
arquitetura original, sendo tombado pelo Patriménio Histérico e Artistico
Nacional.

Casa da Camara e
Cadeia - Museu de
Armas

Imovel de estilo luso brasileiro, com cobertura de duas aguas, demonstrando
como vivia uma familia de classe média no século passado. Neste solar foi
assinada a Ata de capitulagdo da Lapa. Esse fato Histérico motivou o
tombamento do imével em 1938.

Casa Lacerda

Casa Vermelha - Tratar-se de uma das mais antigas moradias da Lapa, provavelmente erguida

Centro de na primeira metade do século XIX. Construgdo adquirida pela Prefeitura
Artesanato Aloisio Municipal em 1982 foi restaurada pelo Governo Federal passando a chamar-
Magalhaes se Centro de Artesanato Aloisio Magalh&es.

Foi construida pela familia Resende por volta do ano de 1880. Em suas
paredes e janela podem ser vistas as marcas deixadas por projéteis disparados
durante a Resisténcia Federalista em 1894.

Casa Ney Braga
(Memorial)

Construida em 1888, recebeu este nome por ter em sua fachada 10 cavalos
Casa da Memoéria com asas. Isso se deve ao fato de seu primeiro dono ter sonhado com cavalos
alados e ganhou o prémio maximo da loteria imperial.

Trata-se de uma das mais preciosas pecgas arquitetdnicas do acervo edificado
Theatro Sdo Jodao na Lapa. Trata-se do ultimo exemplar desse tipo de construgdo no Parana a
guardar suas caracteristicas originais.

Construgdo do fim do século XIX, com sua arquitetura influenciada pelo

Prefeitura moderno estilo europeu, ja foi sede da Camara Municipal e serviu também

Municipal de Lapa como posto telefénico na cidade. Atualmente, abriga a sede do Poder
Executivo do Municipio. Tombada pelo Patriménio Historico Nacional.

Instalado na Casa Vermelha, o Museu ocupa dois comodos deste imével.
Resgata o movimento tropeirista dos tempos do Caminho do Viaméao, ligando
0 Rio Grande do Sul a Sao Paulo e que deu origem a diversas cidades
paranaenses.

Museu do Tropeiro
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Obra de inestimavel valor histérico, construida no ano de 1944, em fungéo do
cinquentenario do "Cerco da Lapa", onde descansam os que tombaram na
resisténcia dos federalistas de 1894, como o General Gomes Carneiro. No
exterior da obra encontram-se dois canhdes que testemunham a ocorréncia da
batalha.

Phanteon dos
Heroes

O monumento encontra-se na entrada da cidade de Lapa, painel em azulejos
ressaltando a importancia da cidade na passagem das tropas que transitavam
entre as cidades de Viamao e Sorocaba.

Monumento ao
Tropeiro

Monumento a Estatua em bronze localizada na praga da cidade de Lapa em homenagem ao
Gomes Carneiro Comandante da resisténcia ao Cerco Federalista em 1894.

Monumento ao O monumento a David dos Santos Pacheco, Bardo dos Campos Gerais € uma
Barao dos Campos homenagem ao sertanista, tropeiro, fazendeiro e titular do Império, prestada
Gerais pelo Instituto Histérico Paranaense.

Lapa é um dos poucos municipios que preserva a Carta de Sesmarias, um
documento passado pelas autoridades de Portugal para doar terras no Brasil. Por
deter elevada beleza arquitetbnica, Lapa vem sendo utilizada como cenario para
comerciais de TV, documentarios e filmes. Ainda, é o local onde se realiza o Festival
de Cinema desde 2006.

Encontra-se no municipio de Lapa a unica Congada ativa no Parana, que
refere-se a uma manifestacao folclérica dos descendentes de escravos negros. A
cidade é objeto de estudo para pesquisadores de culturas populares. As imagens

abaixo demonstram algum dos pontos turisticos e historicos da cidade.

Figura 6.80: Santuéio de Sao Benedito. Figura 6.81: Museu das Armas.
Fonte: Construnivel, 2018. Fonte: Special Parana, 2018.
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- : i j T s o
Figura 6.82: Casa Lacerda. Figura 6.83: Fachada do Panteon dos
Fonte: Special Parana, 2018. Heroes.

Fonte: Construnivel, 2018.

6.3.2.6 Localizagao e acessos - Municipio de Porto Amazonas

Porto Amazonas, segundo municipio que compreende a All do
empreendimento, localiza-se igualmente ao municipio anterior, ao sul do Parana, na
regidao metropolitana de Curitiba. O municipio apresenta extensao territorial de 186,69
km?, estando distante 76,70 km da capital do estado, Curitiba. Limita-se com os
municipios de Lapa, Palmeira e Balsa Nova. Com relacdo a divisdo administrativa,
Porto Amazonas possui apenas um distrito, sendo seu perimetro urbano. A malha
viaria detalhada encontra-se no anexo RAS-KUA — 01 (volume Il — desenhos RAS). A

figura abaixo apresenta a indicacdo do municipio em relagdo ao empreendimento.

Porto Amazonas

Figura 6.84: Representacado da localizagdo do empreendimento no municipio
Porto Amazonas - PR.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.
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6.3.2.7 Aspectos populacionais

6.3.2.7.1 Populagéo total

O municipio de Porto Amazonas possui uma populacédo estimada para o
ano de 2018 de 4.821 habitantes, segundo dados do IBGE. Com base na tabela
ilustrada abaixo, observa-se a ascensao da populacdo do municipio no periodo
avaliado, 19 anos. Apos o ano de 2010, a populagdo total seguiu um padrao

ascendente, conforme dados populacionais estimados pelo IBGE para 2018.

Tabela 6.72: Evolugao populacional do municipio de Porto Amazonas.
Evolugao populacional

Ano Porto Amazonas Parana Brasil

1991 3.579 8.448.713 146.825.475
2000 4.236 9.563.458 169.798.885
2010 4.514 10.444.526 190.775.799

Fonte: IBGE, 2010.

6.3.2.7.2 Densidade demogréafica

Para o municipio de Porto Amazonas a densidade demografica, segundo
dados do IBGE para o ano de 2010, é de 24,19 hab./km?.

6.3.2.7.3 Estrutura etaria da populagdo

No que diz respeito a estrutura etaria, considerando os dados do censo
demografico do ano 2010, nota-se um equilibrio entre a populacdo. Este tipo de
informacao é tipico de areas em desenvolvimento, onde ha mais jovens € menor
natalidade, a tendéncia € o aumento de pessoas adultas e idosas e reducado dos
jovens, com aumento da expectativa de vida.

Em relagao a estrutura etaria do municipio de Porto Amazonas observa-se
que o maior numero de habitantes compreende a populacédo adulta (entre 20 e 59
anos).

Tabela 6.73: Populagao censitaria segundo faixa etaria e sexo no municipio de Porto Amazonas
—2010.

Faixa etaria Pop. Masculina Pop. Feminina Total
0 a4 anos 163 142 305
5a9anos 196 196 392
10 a 14 anos 223 211 434
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Faixa etaria Pop. Masculina Pop. Feminina Total
15a 19 anos 227 211 438
20 a 24 anos 198 174 372
25 a 29 anos 194 180 374
30 a 34 anos 175 179 354
35 a 39 anos 158 161 319
40 a 44 anos 151 165 316
45 a 49 anos 150 143 293
50 a 54 anos 112 119 231
55 a 59 anos 87 112 199
60 a 64 anos 70 81 151
65 a 69 anos 53 57 110
70 a 74 anos 39 43 82
75a79 anos 25 36 61
80 a 84 anos 21 23 44
85 a 89 anos 10 18 28
90 a 94 anos 2 6 8
95 a 99 anos 2 1 3
100 ou mais 0 0 0
Total 2256 2258 4514

Fonte: IBGE - Censo Demografico, 2010.

ESTRUTURA ETARIA DA POPULAGAO DO
MUNICIPIO DE PORTO AMAZONAS/PR

100 ou mais
90 a 94 anos
80 a 84 anos
70 a 74 anos
60 a 64 anos
50 a 54 anos ®m Mulheres
40 a 44 anos Homens
30 a 34 anos
20 a 24 anos
10 a 14 anos

0 a4 anos

250 200 150 100 50 0 50 100 150 200 250

Grafico 6.36: Piramide etaria de Porto Amazonas.
Fonte: IBGE — Censo Demografico, 2010.

6.3.2.8 Aspectos sociais

6.3.2.8.1 Indicadores de desenvolvimento humano

O IDHM de Porto Amazonas tem um valor de 0,700 que pode ser
considerado de alto desenvolvimento humano. O municipio ndo atinge o indice do
estado do Parana, este de 0,749, porém nao difere significativamente deste. Entre os
municipios paranaenses, Porto Amazonas ocupa a 2322 posigao, segundo o IDHM.
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Nesse ranking, o maior IDHM do estado do Parana é de 0,823, pertencente a capital

do estado.

6.3.2.8.2 Saude

6.3.2.8.2.1 Estabelecimentos de saude

O municipio da All é de pequeno porte, possuindo uma infraestrutura
basica em relacido a saude. Porto Amazonas dispde de uma estrutura composta por
6 estabelecimentos de saude ao total, segundo dados de junho de 2018. Na tabela
a seguir pode-se observar os estabelecimentos de saude do municipio. Ressalta-se,
que na ocorréncia de casos de maior gravidade, estes sdo encaminhados para o
municipio mais proximo. Quanto aos leitos, de acordo com as especialidades médicas
estes n&o estao disponiveis no municipio, sejam particulares ou disponibilizados pelo

Sistema Unico de Saude.

Tabela 6.74: Estabelecimentos de satide no municipio de Porto Amazonas.
Tipo de estabelecimento Porto Amazonas

Centro de saude / Unidade basica de saude 1

Clinica especializada / Ambulatério especializado
Unidades de pronto atendimento (UPAs)

Unidade de servico de apoio de diagnose e terapia
Outros tipos

TOTAL

Fonte: MS/CNES, 2018.

D= 2 a N

6.3.2.8.3 Educacéo

A seguir serdo apresentados alguns dos principais indicadores da

educacao do municipio de Porto Amazonas, no ano de 2018.

Tabela 6.75: Estabelecimentos de ensino no municipio da All — Porto Amazonas.
Modalidade de Ensino Federal Estadual Municipal Particular Total

Creche (regular) - - 1 1 2
Pré-escola (regular) -
Ensino fundamental (regular) -
Ensino médio (regular) -
Educacao profissional (regular) -
Educacéo especial (especial) - - 1 1 2
Educacao de jovens e adultos (EJA) - - - - -
Fonte: MEC/INEP, 2016.

= N 1
w
1

4
5
1
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Tabela 6.76: Matriculas por modalidade de ensino no municipio da All — Porto Amazonas.

Modalidade de Ensino Federal Estadual Municipal Particular Total
Ensino Regular
Educacao infantil - - 126 82 208
Creche - - 58 47 105
Pré-escolar - - 68 35 103
Ensino fundamental - 281 325 - 606
Ensino médio - 169 - - 169
Educacgao profissional - - - - -
TOTAL - 450 451 82 983
Educacao Especial
Educacao infantil - - - 3 3
Creche - - - 3 3
Ensino fundamental - - - 4 4
Educacao de jovens e adultos - - - 13 13

TOTAL - - - 20 20
Fonte: MEC/INEP, 2018.

6.3.2.8.3.1 Indice da Educacéo Basica — IDEB

Na tabela a seguir é possivel visualizar o IDEB do municipio de Porto

Amazonas.

Tabela 6.77: indice de educagio basica de Porto Amazonas — PR.

Tipo de ensino Municipal Estadual Federal Publica
Fundamental
Anos iniciais (42 série e/ou 5° ano) 55 - - 55
Anos finais (82 série e/ou 9° ano) - 4,3 - 43
Médio - 3,6 - 3,6

Fonte: MEC/INEP, 2017.

6.3.2.84 Domicilios

6.3.2.8.4.1  Aglomeragdes urbanas e rurais

Entre 2000 e 2010, a populacado de Porto Amazonas cresceu a uma taxa
média anual de 0,64%, enquanto no Brasil esta taxa foi de 1,17%, no mesmo periodo.
Entre 1991 e 2000, a populacdo do municipio cresceu a uma taxa meédia anual de
1,89%. Na UF, esta taxa foi de 1,39%, enquanto no Brasil foi de 1,63% no mesmo
periodo. Observa-se para o ano de 2010 uma populagdo no municipio
predominantemente urbana e uma populagdo total com os géneros masculino e

feminino nas mesmas proporgoes.
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Tabela 6.78: Populagao total, por género, rural/urbana para o municipio de Porto Amazonas —
2010.

~ PERIODO
RO 1991 2000 2010
Masculina 1.815 2.151 2.256
Feminina 1.764 2.085 2.258
Urbana 2.393 2.728 2.948
Rural 1.186 1.508 1.566
TOTAL 3.579 4.236 4.514

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano, 2010.

6.3.2.8.4.2 Energia elétrica

O municipio da All é atendido por rede de energia. O consumo e numero

de consumidores estao apresentados na tabela a seguir.

Tabela 6.79: Consumo e numero de consumidores de energia elétrica no municipio de Porto
Amazonas - 2017.

Porto Amazonas

Categorias

Consumo (Mwh) N° de consumidores (1)

Residencial 2.278 1.441
Setor secundario (industria) 335 12
Setor comercial 898 90
Rural 1.766 163
Outras classes 1.178 62
Consumo livre - -

Total 6.455 1.768

6.3.2.8.4.3 Saneamento

De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), saneamento € o
controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer
efeitos nocivos sobre o bem-estar fisico, mental e social. Segundo Guimaraes,
Carvalho e Silva (2007) saneamento basico abrange os seguintes servigos:
abastecimento de agua, com a qualidade compativel com a prote¢do de sua saude,
coleta, tratamento e disposicdo ambientalmente adequada e sanitariamente segura
de aguas residuais, acondicionamento, coleta, transporte e destino final dos residuos
solidos, coleta de aguas pluviais e controle de empogamentos e inundacdes, controle
de vetores de doencgas transmissiveis, saneamento dos alimentos, saneamento dos
meios de transportes, saneamento e planejamento territorial, saneamento da
habitacdo, dos locais de trabalho, de educacgado, de recreagao e dos hospitais e

controle da poluicdo ambiental — agua, ar, solo, acustica e visual.
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Trata-se de servigos que podem ser prestados por empresas publicas ou,
em regime de concessao, por empresas privadas, sendo esses servigos considerados
essenciais, tendo em vista a necessidade imperiosa destes por parte da populacéao,
além da sua importancia para a saude de toda a sociedade e para o meio ambiente.

Tabela 6.80: Abastecimento de agua segundo as categorias — no municipio de Porto Amazonas
- 2017.

Porto Amazonas

Categorias Unidades atendidas Ligacoes
Residenciais 1.432 1.387
Comerciais 55 53
Industriais 5 5
Utilidade publica 21 21
Poder publico 35 35
Total 1.548 1.501

Fonte: SANEPAR, Prefeitura Municipal e outras fontes de saneamento.

O direito a cidades sustentaveis é 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 servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras
geracgoes.

Um levantamento, elaborado a partir do Sistema Nacional de Informacgdes
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 execugao de politicas publicas e a
orientagao da aplicacao de recursos, como também o exercicio do controle social.

Tabela 6.81: Atendimento de esgoto segundo as categorias para o municipio de Porto Amazonas
—2017.

Porto Amazonas

Categorias

Unidades atendidas Ligacoes
Residenciais 1.166 1.135
Comerciais 41 39
Industriais 2 2
Utilidade publica 20 20
Poder publico 25 25
Total 1.245 1.221

Fonte: SANEPAR.
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6.3.2.8.5 Transporte

De acordo com o DETRAN — PR, a frota de veiculos de Porto Amazonas,

no ano de 2018 é apresentada a seguir.

Tabela 6.82: Frota de veiculos segundo os tipos — 2018.

Tipos de veiculos Numero Tipos de veiculos Numero
Automovel 1.306 Reboque 28
Caminhao 93 Semirreboque 27
Caminhao trator 24 Trator de esteira -
Caminhonete 184 Trato de rodas 1
Camioneta 84 Trator misto -
Ciclomotor - Triciclo -
Micro-6nibus 16 Utilitario 8
Motocicleta 229 Outros -
Motoneta 47
Onibus 19 Total 2.066

6.3.2.9 Aspectos econémicos

6.3.2.9.1 Produto Interno Bruto

O PIB per capita do municipio de Porto Amazonas € de 21.136 reais para
o0 ano de 2016, sendo que o setor mais representativo no PIB é o agropecuario,
seguido do setor industrial.

Tabela 6.83: Valor adicionado bruto a pregos segundo os ramos de atividades no municipio de
Porto Amazonas — 2014.

Ramo de atividade Valor (R$ 1.000,00)
Agropecuaria 26.152
Industria 25.932
Servigos 22.547
Administracdo, saude e educagao publica e seguridade social 22.023

Fonte: IBGE, 2018.
6.3.2.9.2 Estabelecimentos e empregos

As atividades econdmicas desenvolvidas na All do empreendimento
referentes as atividades de comeércio, industria, construcao civil e servigos, estao

sendo apresentadas na tabela a seguir.
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Tabela 6.84: Numero de estabelecimentos e empregos (RAIS) segundo as atividades
econdmicas no municipio de Porto Amazonas — 2017.

Porto Amazonas
Estabelecimentos Empregos

Atividades econémicas (setores e subsetores do IBGE)

INDUSTRIA 11 123
Extragdo de minerais 4 11
Transformacao 6 102
Produtos minerais n&do metalicos - -
Metalurgica - -
Mecénica - -

Material elétrico e de comunicagdes - -
Material de transporte - -

Madeira e do mobiliario 2 4
Papel, papelao, editorial e grafica 3 96
Borracha, fumo, couros, peles e produtos similares e industria

diversa ) )

Quimica, de produtos farmacéuticos, veterinarios, de
perfumaria, sabdes, velas e matérias plasticas
Téxtil, do vestuario e artefatos de tecidos - -

Calgados - -
Produtos alimenticios, de bebida e alcool etilico 1 2
Servigos industriais de utilidade publica 1 10
CONSTRUGAO CIVIL 1 265
COMERCIO 23 103
Comércio varejista 22 84
Comércio atacadista 1 19
SERVICOS 19 275
Instituicdes de crédito, seguros e de capitalizagao 2 3
Administradora de imdveis, valores imobiliarios, servigcos técnicos > 12

profissionais, auxiliar de atividade econdmica

Transporte e comunicagdes 4 5
Servigos de alojamento, alimentacao, reparo, manutengao, 6 37
radiodifusao e televisdo

Servigos médicos, odontoldgicos e veterinarios 2 4
Ensino 1 4
Administragao publica direta e indireta 2 210
AGROPECUARIA (agricultura, silvicultura, criagédo de animais, 8 194
extragao vegetal e pesca)

ATIVIDADE NAO ESPECIFICADA OU CLASSIFICADA - -
TOTAL 82 960

Fonte: MTE/RAIS, 2018.

Pode-se notar que o setor industrial e de servigos abrangem a maior parte

dos empregos no municipio.

6.3.2.9.3 Agricultura

A tabela abaixo demonstra a area colhida, producéo, rendimento médio e

valor da produgéao agricola por tipo de cultura para o municipio de Porto Amazonas.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. C\\

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

Fone: (49) 3433-1770 | e-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c t i I
www.construnivelconstrutora.com.br Ons rUnlve



Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Iguagu 238
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administragéo e Participagdo Ltda.

Tabela 6.85: Area colhida, produgao, rendimento médio e valor da produgao agricola por tipo de
cultura no municipio de Porto Amazonas — 2016.

Cultura Area colhida Producgao Rendimento médio Valor
temporaria (ha) (t) (kg/ha) (R$1.000,00)

Alho 2 4 2,000 34
Arroz (em casca) 5 8 1,600 9
Aveia (em gréo) 300 630 2,100 315
Batata-inglesa 350 8,400 24,000 5,261
Cebola 5 70 14,000 33
Centeio (em grao) 50 75 1,500 64
Feijao (em grao) 1,100 2,655 2,414 5,606
Mandioca 15 240 16,000 221
Milho (em gréo) 1,400 14,000 10,000 5,600
Soja (em gréo) 6,400 23,680 3,700 23,012
Trigo (em gréo) 400 1,160 2,900 776
Triticale (em gréo) 120 348 2,900 153

Fonte: IBGE - Produgao Agricola Municipal.

6.3.294 Pecuaria

A seguir observa-se a produgéo pecuaria e de seus subprodutos para o ano

de 2017, no municipio de Porto Amazonas.

Tabela 6.86: Produc¢ao da pecuaria e aves no municipio de Porto Amazonas — 2017.

Efetivos Numero

Rebanho de bovinos 4,470
Rebanho de equinos 580
Galinaceos - Total 2,050

Galinhas () 1,780
Rebanho de suinos - Total 87

Matrizes de suinos 3
Rebanho de ovinos 1,787
Rebanho de bubalinos -
Rebanho de caprinos 57
Codornas -
Rebanho de ovinos tosquiados 1,610
Rebanho de vacas ordenhadas 678

Fonte: IBGE - Produgao da Pecuaria Municipal.
(1) A partir de 2013 passa-se a pesquisar as galinhas fémeas em produgéo de ovos, independente do destino da producéo
(consumo, industrializagdo ou incubagdo) e as matrizes de suinos.

Tabela 6.87: Produgao de origem animal no municipio de Porto Amazonas — 2017.

Produtos Valor (R$ 1.000,00) Producao Unidade
Casulos do bicho-da-seda - - kg
La 18 3,210 kg
Leite 1,416 1,180 mil |
Mel de abelha 97 8,100 kg
Ovos de codorna - - mil dz
Ovos de galinha 115 40 mil dz

Fonte: IBGE - Produgao da Pecuaria Municipal.
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6.3.2.10 Aspectos histéricos e culturais

6.3.2.10.1  Histoérico do municipio de Porto Amazonas

A area que compreende o atual municipio de Porto Amazonas fazia parte
da Fazenda Papagaios, de propriedade de Manuel Gongalves da Cruz, em Sesmaria
por ele obtida em 24 de marco de 1.708. A totalidade das terras pertencentes ao
municipio atual, estavam abrangidas pela Fazenda dos Papagaios, cuja sede
localizava-se no atual capao de Alegrete. Apos a obteng&o da sesmaria, o Sr. Manuel
ja explorava as fazendas, onde instalara-se com sua familia. Anos depois, como o
falecimento do Sr. Manuel, sua esposa, Dona Joana, voltou-se a casar outras vezes,
sendo que no ultimo matriménio, casou-se com o Dr. Anténio dos Santos Soares, que
passou a administrar suas terras. A area, por conter propor¢des consideraveis, fora
dividida em quatro fazendas: Papagaios, Cancela, Butuquara e Porcos de Cima, além
de varios currais. Como a Fazenda dos Papagaios era muito grande, o curral do
Caiacanga servia para atender o gado que havia por ali.

No ano de 1765 a Capitania de Sao Paulo foi restaurada, apds sua extingao
no ano de 1748. Com a ameaca de invasdo das terras garantidas aos portugueses
pelo tratado de Madri, foram organizadas expedigcbes para reconhecimento e
exploragao da regiao oeste do estado, sendo utilizadas canoas para a navegagao nos
rios da regido, sendo ainda estabelecidos portos de apoio as expedi¢gdes. Assim, para
as expedigdes do rio Iguagu, instituiu-se o Porto de Nossa Senhora da Conceigéo de
Caiacanga, este porto localizava-se a margem direita do rio Iguagu, onde esta
localizado atualmente o municipio de Porto Amazonas.

Amazonas de Araujo Marcondes, nascido em Palmas — PR, aos 33 anos
decidiu mudar-se para Unido da Vitéria. Apdés sua mudanga, com o objetivo de
promover um grande melhoramento material para sua provincia, requereu ao
imperador o privilégio da navegagao a vapor no rio Iguagu. No ano de 1789 foi
concedido a Amazonas o privilégio de estabelecer uma linha de navegacao desde o
porto denominado Caiacanga até o porto de Unido da Vitéria. Em 1882 aconteceu a
primeira viagem com o vapor Cruzeiro, até o porto de destino. Depois disto, ja com
outras embarcacgdes de sua propriedade prosseguiu na consolidagao de seus sonhos,
tendo ao longo de sua vida propiciado o surgimento de inumeras cidades paranaenses
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as margens do Rio Iguagu. Residindo em Unido da Vitéria, promoveu a vinda de
familias de europeus residentes em Santa Catarina para Porto Amazonas, iniciando a
formacao do municipio. A emancipacgao politica de Porto Amazonas ocorreu em 10 de
outubro de 1947, tendo sido elevado a categoria de municipio autbénomo,

desmembrado de Palmeira.

*Texto extraido do site da Prefeitura Municipal de Porto Amazonas — PR.

6.3.2.10.2  Cultura, lazer, esportes e potencialidades turisticas

A cidade de Porto Amazonas cresceu em torno do Rio Iguagu, tornando-se
um local de atrativos turisticos devido a sua beleza natural. Os atrativos turisticos no

municipio sado apresentados na tabela abaixo.

Tabela 6.88: Atrativos turisticos do municipio de Porto Amazonas — PR.

Local vindo de um riacho que se precipita se um paredao de aproximadamente
Perau do Corvo 15 m de altura em meio a vegetagéo nativa, as margens do rio Iguagu. O local
€ ideal para pessoas que gostam de aventura e de praticar esportes radicais.

Localiza-se nas terras da familia Cherubim, gera energia para boa parte do
consumo da Industria de Papel Amazonas. A visitagao é permitida somente
com autorizagao do proprietario.

Usina Hidrelétrica
de Caiacanga

O local proporciona uma vista panoramica do municipio. Nele foi construida a

LD alo Crke imagem de Cristo de bragos abertos sobre um pedestal.

Além dos pontos turisticos mencionados, o Passo Municipal compreende
um ponto de visitacdo na cidade por possuir formato de embarcacao. Ainda, o porto
que deu origem ao municipio e sua denominagao, tem resquicios de suas antigas
estruturas podendo ser contempladas pela populagao, no local podem ser observados

destrogos de antigas embarcagdes, assim como fotos antigas do porto.
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Figura 6.85: Passo Municipal. Figura 6.86: Passo Municipal.
Fonte: Construnivel, 2018. Fonte: Construnivel, 2018.

Figura 6.87: Destroos de embarcagdes no Figura 6.88: Registro fotografico do antigo |
antigo porto. porto.
Fonte: Construnivel, 2018. Fonte: Construnivel, 2018.

6.3.3 Areas de influéncia direta e diretamente afetada

6.3.3.1 Caracterizagao do uso e ocupacéao do solo na AlID

A AID do empreendimento € delimitada em um raio de 500 metros a partir
de suas estruturas. A caracterizacdo do uso e ocupacao do solo nesta area ocorreu
com base em analises in loco, na interpretacdo de imagem de satélite e imagens
obtidas através de drone. O produto final destas analises resultou na indicagdo dos
seguintes usos:

e Vegetagdo (campo, mata nativa e silvicultura);

e Recursos hidricos;

e Edificacoes;

e Areas agricolas e;
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e Malha viaria.

A vegetacdo nativa presente na AID do empreendimento concentra-se
principalmente ao longo da area de preservacao permanente do rio Iguagu, as demais
areas de mata encontram-se esparsas pela AID. Predominam ainda as atividades
silviculturais, com o plantio de espécies exéticas, sendo o pinus a principal. Os
recursos hidricos sao definidos pelo principal e mais representativo rio, sendo o
préprio Iguagu.

As areas edificadas compreendem grande porcentagem da margem direita
da AID (delimitada com base no rio Iguacu), devido a localizagao do perimetro urbano
do municipio de Porto Amazonas. Na margem esquerda do rio Iguagu as areas
edificadas detém-se a poucas habita¢des e galpdes de propriedades. A malha viaria
€ composta basicamente pela Rodovia Anténio Lacerda Braga (PR — 427), os demais
constituintes referem-se as ruas pavimentadas do perimetro urbano e acesso vicinais
que ligam as areas rurais a este. Os pontos de lavoura e pastagens referem-se as
areas produtivas das propriedades

Salienta-se que os municipios de Lapa e Porto Amazonas emitiram a
certidao de uso e ocupacgao do solo quanto ao empreendimento e atividade, de modo
que a CGH se apresenta em conformidade com a legislagdo municipal aplicavel ao
uso e ocupacao do solo, além de atender as demais exigéncias legais perante ambos

0S municipios.

A B
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2 o [ % h £ i 1
Figura 6.89: Imagens A a D: Imagens de drone demostrando o uso e ocupacgao do solo na
AID da CGH Kuaraytu.
Fonte: Construnivel, 2018.

6.3.3.2 Areas passiveis de desapropriacdo e/ou remogao da populacdo para a

implantagdo do empreendimento

Para o empreendimento, por se tratar de uma Central Geradora Hidrelétrica
— CGH, néao cabe a desapropriagao das terras afetadas. Como determina a ANEEL,
para este tipo de empreendimento, o interessado deve obter as terras por meio de
compra e venda ou arrendamento, por exemplo, caso 0 mesmo nao seja proprietario
das terras.

Cabe ressaltar que para a construgcdo do empreendimento ndo sera
necessaria a remogao de nenhuma unidade familiar, assim como qualquer outra
benfeitoria das propriedades atingidas, uma vez que a totalidade da area diretamente
afetada € composta por areas de campo e de vegetacéo nativa. O perimetro urbano
de Porto Amazonas localiza-se proximo ao local da obra, onde na margem direita do
rio Iguagu encontra-se uma vila, pertencente a este municipio. O empreendimento nao
causara impactos sobre o local, devido a CGH ser isenta de reservatério para
armazenamento de agua, sendo composta apenas por um barramento com a

finalidade de direcionamento do fluxo de agua a casa de forga.

6.3.3.3 Familias e propriedades rurais

O levantamento de campo consistiu na realizagdo de entrevistas em
propriedades afetadas pela AID e ADA. A aplicagcdo de questionario foi feita com
moradores e/ou proprietarios que se encontravam nas residéncias. Na margem
esquerda do Rio Iguacu foi identificada apenas uma propriedade com terras afetadas
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pelo empreendimento pertencente ao municipio de Lapa/PR, ja na margem direita do
rio encontra-se um Vila, pertencente ao perimetro urbano do municipio de Porto
Amazonas. As moradias da vila ndo sofrerdo qualquer tipo de intervengao por parte
do empreendimento, como ja mencionado. Em analise ao local observa-se que a
maior porcentagem das casas, sdo de posse de familias que residem em outros locais
e deslocam-se a estas apenas para atividades de lazer. Desta forma, devido a
auséncia de moradores no local no momento da realizagdo do estudo, foi possivel
realizar apenas uma entrevista nesta margem.

O cadastro socioecondmico da CGH Kuaraytu, deste modo, € composto
por duas propriedades catalogadas, uma na margem esquerda do rio lguacgu,
compreendendo o municipio de Lapa e outra, na margem direita deste,
compreendendo a vila (bairro) pertencente ao municipio de Porto Amazonas.

Quadro 6.3: Levantamento socioecondmico das propriedades identificadas ao entorno do
empreendimento.

Informagdes Entrevistado 01 Entrevistado 02
Localidade Fazenda Sao Bento Bairro Sul América
Municipio Lapa Porto Amazonas
Margem Esquerda Direita
Entrevistado Elirio Célio Jacobs Roberto Rocki
Vinculo Empregado Morador Vila (bairro)
Estado civil Divorciado Casado
Escolaridade Fundamental incompleto Fundamental incompleto
Idade 67 anos 58 anos
Fonte de renda Salario/Aposentadoria Aposentadoria
Area da propriedade - -

o Perfil das propriedades identificadas

Habitacao: a propriedade pertencente ao entrevistado 01 € composta por
uma moradia em madeira. Nesta reside apenas o funcionario da fazenda, o
proprietario ndo reside no local. O entrevistado 02 possui habitacdo propria em

alvenaria.

Abastecimento de agua e energia elétrica: o abastecimento de energia
elétrica é realizado por rede de energia proveniente da distribuidora COPEL —

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. C\\

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

Fone: (49) 3433-1770 | e-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br c t i I
www.construnivelconstrutora.com.br Ons rUnlve



Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Iguagu 245
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administragéo e Participagdo Ltda.

Companhia Paranaense de Energia, de acordo com ambos os entrevistados. Quanto
ao abastecimento de agua, foi declarado que a residéncia 01 faz uso de poco
artesiano, tanto para o consumo, quanto para os usos gerais da propriedade. O
entrevistado 02 declara que o abastecimento de agua é realizado através de rede de

distribuicao.

Destinagao dos residuos: a destinagao de residuos solidos é realizada de
forma predominante através de coleta seletiva, declaram ambos os entrevistados.
Quanto a destinag&o do esgoto, a propriedade 01 o faz através de fossa rudimentar e

residéncia 02 (entrevistado) através de rede de esgoto.

Atividades econdomicas: o entrevistado 01 alega que a propriedade na
qual trabalha detém como atividade econémica principal a produgao vegetal de pinus
para comercializagéo (silvicultura). O entrevistado 02 detém como fonte de renda a
aposentadoria, este ainda aponta a produgdo de hortaligas e outros vegetais, para

subsisténcia.

&

Figura 6.90: Vila — Bairro Sul América (Porto Aplicagdo de questionario

Figura 6.91:
Amazonas/PR) entrevistado 02.
Fonte: Construnivel, 2018. Fonte: Construnivel, 2018.
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Figura 6.92: Produgdo subsisténcia - Figura 6.93: Produgcao subsisténcia -

entrevistado 02. entrevistado 02.
Fonte: Construnivel, 2018. Fonte: Construnivel, 2018.

Figura 6.94: Aplicagéoe questionario — Figura 6.95: Habitagdo em madeira -

entrevistado 01 entrevista 01.

Fonte: Construnivel, 2018. Fonte: Construnivel, 2018.
3 Ih '
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Figura 6.96: Monc;cultivo démp-ihus Figura 6.97: Monocultivo de pinus

(silvicultura) — entrevista 01. (silvicultura) — entrevista 01.
Fonte: Construnivel, 2018. Fonte: Construnivel, 2018.
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Figura 6.98: Benfeitorias — entrevista 01. Figura 6.99: Benfeitorias — entrevista 01.

Fonte: Construnivel, 2018. Fonte: Construnivel, 2018.
6.3.3.4 Vestigios arqueologicos, historicos ou artisticos

e Critérios de protegao aos sitios arqueolégicos

Os bens culturais acautelados e valorados da Unido possuem uma
legislacao especifica para sua protecao e salvaguarda, em especial no que tange ao
licenciamento de obras com impacto ambiental.

Os sitios arqueoldgicos estdo amparados conforme a legislagcao federal
vigente sobre a Protegdo do Patriménio Arqueoldgico, o Decreto de Lei n° 25/1937,
que organiza a protecao do patrimdnio historico e artistico nacional; Lei Federal n°
3.924/1961, que dispde sobre os monumentos arqueoldgicos e pré-historicos, proibe
a destruigdo ou mutilagao dos sitios arqueolégicos; Decreto n°® 3.551/2000 onde institui
o 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 margo de
2015 que estabelece procedimentos administrativos que disciplinam a atuacédo dos
orgaos e entidades da administracéo publica federal em processos de licenciamento
ambiental; Portaria do IPHAN n° 07/1988, que estabelece os procedimentos
necessarios aos pedidos de comunicagdo prévia, permissdo e autorizacido 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.
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Através de consulta online no CNSA (Cadastro Nacional de Sitios
Arqueoldgicos), disponibilizado pelo Instituto do Patriménio Historico e Artistico
Nacional (IPHAN), ndo foram identificados sitios arqueoldgicos no municipio de Porto
Amazonas. Em compensagdo, para o municipio de Lapa, foram identificados dez

sitios arqueolodgicos, discriminados na tabela abaixo.

Tabela 6.89: Sitios arqueolégicos identificados no municipio de Lapa.

CNSA NOME
PR00326 Capéo Bonito 1
PR00327 Capéo Bonito 2
PR00328 Plantagdo de Fumo 1
PR00329 Plantagdo de Fumo 2
PR00330 Pareddes
PR00331 Rio Capivari 1
PR00332 Rio Capivari 2
PR00333 Capéo Bonito 3
PR00334 Capéo Bonito 4
PR01097 Sitio da Fonte

e Bens tombados

A lei estadual n° 1.211/1953 dispde sobre o patriménio histdrico, artistico e
natural do Estado do Parana, onde ficam definidos quatro Livros do Tombo.
Considera-se tombamento um ato administrativo a ser realizado pelo poder publico,
que objetiva a preservacédo, com base na aplicagdo da lei, em bens de valor, seja ele
historico, cultural, arquitetdbnico e ambiental para a populagédo, para que nao sejam
destruidos.

Em andlise a lista de Bens Tombados e Processos de Tombamento em
andamento do Iphan, de novembro de 2016, o municipio de Porto Amazonas nao
apresenta bens tombados ou em processo de tombamento catalogados. Em
contrapartida, o municipio de Lapa apresenta seis bens tombados em seu dominio,

conforme detalhamento apresentado no quadro abaixo.

Quadro 6.4: Bens tombados no municipio de Lapa.

INFORMAGOES SOBRE O BEM SITUAGAO INSCRIGCOES NOS LIVROS DO TOMBO
Classif Nome do Bem ke L £ Situacgao I::gl;e:);?i%i::, Histoérico 2k
. Processo | Abertura ¢ ogratic Artes
paisagistico
Edificagéo e Igreja Matriz da 21 1938 | Tombado . _ abr/38
Acervo Lapa
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INFORMAGOES SOBRE O BEM SITUAGAO INSCRICOES NOS LIVROS DO TOMBO
Classif Nome do Bem e LD Situacao I::gge:;?i%i:z, Historico Bels
. Processo | Abertura ¢ 9 Artes

paisagistico

Edificacao | asa do Coronel |, 1938 | Tombado - - abr/38
Joaquim Lacerda

Casa de Camara

Edificagdo . 16 1938 | Tombado -- mai/40 --
e Cadeia
Edificacio | o C2daaRua 108 1938 | Tombado - - abr/38
Francisco Cunha
Edificagdo Teatro S&o Jodo 1120 1984 | Tombado -- -- abr/85
Lapa, PR:
Conjunto conjunto 1309 1990 | Tombado ago/98 set/98 | out/98
Urbano arquitetonico e
paisagistico

Fonte: IPHAN, 2016.

Os bens acima mencionados nao se encontram na area de influéncia direta
do empreendimento, ndo vindo a sofrer nenhum tipo de intervengéo por parte deste.
Em entrevista as familias que residem na area de influéncia e da analise do local, ndo

constam locais que possam vir a sofrer este tipo de processo.

6.3.3.5 Unidades de conservagao

Com base no levantamento de unidades de conservacido proximas ao
empreendimento, destaca-se o Parque Estadual do Monge, a uma distancia de 29,54
km (aproximadamente) e o Parque Estadual José Wacchowicz, a uma distancia de
39,88 km do local do empreendimento (aproximadamente). Nao foram identificadas
unidades de conservagao municipais ou particulares nas proximidades da area de
influéncia direta da CGH Kuaraytu. A descricdo das unidades de conservagao
encontra-se detalhada no item 6.2.1.6 (Ambientes de Significativa Importancia), no
capitulo referente ao meio biético e no desenho RAS-KUA — 09, em anexo (volume |l
— desenhos RAS).

6.3.3.6 Comunidades indigenas, quilombolas e tradicionais

Comunidades Indigenas: em consulta a Fundacg&o do indio — Funai, em
ambos 0s municipios Lapa e Porto Amazonas nao foram identificadas areas indigenas

registradas. O mapa RAS-KUA — 10 (volume Il — desenhos RAS) em anexo a este
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documento, indica a auséncia de comunidades indigenas em um raio de 10 km,
partindo da area do empreendimento. De acordo com o ultimo Censo Demografico do
IBGE (2010), registrou-se que 35 pessoas se declararam indigenas no municipio de

Lapa e 6 no municipio de Porto Amazonas.

Comunidades Quilombolas: em consulta ao Grupo de Trabalho Clovis
Moura, ao Instituto de Terras, Cartografia e Geologia do Parana (ITCG) nao foram
obtidas informacao sobre comunidades quilombolas no municipio de Porto Amazonas.
No municipio de Lapa, foram identificadas trés, sendo: CRQ Comunidade
Remanescente Quilombola da Restiga, CRQ Comunidade Remanescente Quilombola
do Feixo e CRQ Comunidade Remanescente Quilombola da Vila da Esperanca. Estas
comunidades n&o se encontram na area de influéncia do empreendimento, conforme
demonstra a figura abaixo, portanto, ndo havendo interferéncia do empreendimento

sobre estas.

COMUNIDADES QUILOMBOLAS NO MUNICIPIO DA LAPA

L — i
CGH Kuaraytu |

Araucaria

Comunidades | :
Quilombolas

=Ta

Figura 6.100: Localizacdo das comunidades quilombolas identificadas no municipio de Lapa em
relagcdo ao empreendimento.
Fonte: Modificado de ITCG, 2017.
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Comunidades tradicionais: o estado do Parana detém como povos
tradicionais os Faxinais, com reconhecimento através da Lei estadual n°® 15.673/2017.

Em consulta ao IAP, ndo foram identificados Faxinais Regulamentados em ambos os
municipios objetos deste estudo.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. C\\
Rua Odilio Alves, 136, sala 01, Bairro Primo Tacca, Xanxeré (SC) - CEP 89820-000
Fone: (49) 3433-1770 | e-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br

www.construnivelconstrutora.com.br construr“VEI



Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Ilguagu 252
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administracéo e Participacao Ltda.

7. PROGNOSTICO AMBIENTAL

Entende-se por progndstico ambiental o conjunto de atividades técnicas e
cientificas de carater multidisciplinar, as quais resultam em a¢des que servirdo para
analise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas. Dessa forma, a
avaliagcdo dos impactos ambientais tem como objetivo basico oferecer subsidios para
a tomada de decisbes em relacdo a execucdo do empreendimento, buscando
primeiramente agregar dados estatisticos, bibliograficos, cartograficos e documentos,
permitindo analises extensas sobre a realidade socioambiental da regiao e areas de
influéncia do empreendimento. Assim, as campanhas realizadas in loco enriqueceram
e transformaram os dados em elementos essenciais para a elaboragéo do diagnostico
ambiental 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

transformacgdes pelo qual a regiao lidara com a distingdo dos impactos.

Conforme a legislagao brasileira considera-se impacto ambiental:

"qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que direta ou indiretamente, afetam: | - a saude, a
seguranga e o0 bem-estar da populagédo; Il - as atividades sociais e
econdmicas; lll - a biota; IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; e V - a qualidade dos recursos ambientais" (Resolugdo CONAMA
001, de 23.01.1986).

7.1 PARAMETROS PARA AVALIACAO DOS IMPACTOS

Apos a identificagdo dos impactos ambientais ocorreu a classificagdo dos
mesmos conforme as recomendacdes da Resolugdo CONAMA 01/86, quanto: a
natureza do impacto (positivo ou negativo), forma como se manifesta o impacto
(impactos diretos ou impactos indiretos), duragao do impacto (permanente, temporario
ou ciclico), temporalidade da ocorréncia do impacto (curto prazo, longo prazo,
temporario ou permanente), reversibilidade (reversivel ou irreversivel), abrangéncia
(local ou regional), magnitude (alta, média ou baixa) e importancia (pequena, média

ou grande).
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Natureza do impacto - Correspondendo a classificacdo da natureza dos
impactos, isto €, positivo ou negativo em relagcdo aos componentes ambientais
atingidos.

Forma como se manifesta o impacto - Diferenciando impactos diretos,
decorrentes de acdes do empreendimento, dos impactos indiretos, decorrentes do
somatorio de interferéncias geradas por outro ou outros impactos, estabelecidos direta
ou indiretamente pelo empreendimento.

Duracao do impacto - Nesta categoria de qualificagdo, o impacto sera
classificado de acordo com suas caracteristicas de persisténcia, tendo como momento
inicial o instante em que ele se manifesta. Assim sendo, ele pode ser: permanente,
mantendo-se indeterminadamente; temporario, desaparecendo por si proprio, apos
algum tempo; ou ciclico, reaparecendo de tempos em tempos.

Temporalidade da ocorréncia do impacto - Refere-se ao prazo de
manifestagdo do impacto, ou seja, se ele se manifesta imediatamente apds a sua
causa (curto prazo), ou se é necessario que decorra um certo lapso de tempo para
que ele venha a se manifestar (longo prazo).

Reversibilidade - Se ele é reversivel, se o fator alterado pode restabelecer-
se como antes, ou irreversivel, podendo ser compensado, mas nao mitigado ou
evitado.

Abrangéncia - Se seus efeitos serdo sentidos local ou regionalmente.
Considera-se como efeito local aquele que atinge, no maximo, a area diretamente
afetada pelo empreendimento e, como regional, aquele que afeta areas mais amplas.

Magnitude - Expressa a variagcdo de um fendmeno em relagdo a sua
situagao prévia, ou seja, se 0 impacto vai transformar intensamente uma situagao
preexistente (alta); se ele tem pouca significacdo em relagdo ao universo daquele
fendmeno ambiental (baixa); e se ocupa situagao intermediaria (média). A magnitude
de um impacto é, portanto, tratada exclusivamente em relacdo ao componente
ambiental em questdo, independentemente de sua importancia por afetar outros
componentes ambientais.

Importancia - Ao contrario da magnitude, expressa a interferéncia do
impacto ambiental em um componente e sobre os demais componentes ambientais.
Para efeito dessa classificagdo, tal categoria sera subdividida em pequena

importancia, quando o impacto sé atinge um componente ambiental sem afetar, em
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decorréncia, outros componentes; meédia 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 populagdo local; grande importancia, quando o
impacto sobre o componente pde em risco a sobrevivéncia do fator ambiental em que

se insere ou atinge de forma marcante a qualidade de vida da populagao.

7.2 IDENTIFICACAO, AVALIACAO E QUANTIFICACAO DOS IMPACTOS

A seguir serdo apresentados os impactos ambientais referentes a
implantacdo e operagdo da CGH Kuaraytu, seguidos das medidas mitigatérias
propostas com a finalidade de diminuir os impactos negativos e potencializar os

positivos.
7.2.1 Meio Fisico

7211 Alteracéo da qualidade da agua

A alteragdo da qualidade da agua esta relacionada a varios fatores, como
a decorrente redugcao da cobertura florestal, a degradacao do solo, a concentracéo
urbana e industrial, bem como as modificagdes no curso de um corpo hidrico que
podem gerar o comprometimento de seus multiplos usos. De modo geral, a
modificagdo da qualidade fisico-quimica da agua afeta o ecossistema aquatico e as
especies que se encontram associadas a ele.

A execucédo de atividades que exijam a movimentagao de materiais para a
implantagdo das estruturas do empreendimento, acarretardo na suspensido de
materiais particulados, possibilitando seu transporte ao curso d’agua, o que pode
provocar um aumento na turbidez, em fungdo do aumento de sélidos suspensos.
Conforme discriminado em capitulos anteriores a CGH Kuaraytu ndao contara com a
formacao de reservatério para armazenamento de agua, sendo implementada apenas
uma estrutura de nivelamento, com a finalidade direcionar o fluxo de agua as turbinas,
desta forma evitando o impacto de modificacdo de um ambiente I6tico para Iéntico,

uma vez que o fluxo de agua se mantera constante.
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Para as atividades construtivas previstas, as interferéncias sobre a
qualidade da agua podem ser consideradas de baixa probabilidade, tendo em vista as
medidas preventivas que serdo tomadas durante a sua realizagao, visando diminuir
quase que em sua totalidade o aporte de solo para o leito do rio. Entre as atividades,
destacam-se: suprimir a vegetagado ciliar de modo manual, sem o trabalho de
maquinas de grande porte e a locagao do canteiro de obras e bota fora a uma distancia
consideravel da margem ciliar.

O cenario atual da qualidade da agua no local do empreendimento, de
acordo com as analises fisicas, quimicas e microbiolégicas realizadas em diferentes
pontos amostrais do Rio lguagu, aponta resultados ndo satisfatérios, pois alguns
parametros analisados ultrapassaram os limites maximos permitidos pela legislagao.
Os valores alterados de coliformes termotolerantes e do parametro condutividade
corroboram com as analises realizadas no momento da coleta, podendo-se indicar
que ha o langamento de contaminantes ao rio, derivados de atividades antropogénicas
na area da bacia. As analises de IQA, em contrapartida enquadram a qualidade da
agua como boa. O calculo do IET indica ambos os pontos amostrais como
mesotroficos, indicando maior produtividade de nutrientes devido a interferéncias
indesejaveis sobre o corpo hidrico.

Em um contexto geral, é esperado que as interferéncias causadas pelo
empreendimento, relativo as alteragdes na qualidade das aguas superficiais, sejam
de baixa intensidade, devido ao empreendimento ndo apresentar porte elevado e por
nao ser dotado de reservatério. Porém, do mesmo modo € imprescindivel a realizacao
do monitoramento limnolégico do curso da agua, principalmente durante a
implantacdo do empreendimento e nos primeiros anos apds sua operacgao, a fim de
avaliar e acompanhar o comportamento dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos
da agua. O monitoramento torna possivel prognosticar as alteragdes que possam
ocorrer no sistema hidrico, possibilitando agdes imediatas em caso de alteragoes
significativas, tais como medidas preventivas e/ou corretivas, objetivando restabelecer
a qualidade da agua e a ecologia do ambiente (TUNDISI; TUNDISI, 2008).
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7.2.1.1.1 Medidas mitigadoras

As medidas propostas para este impacto tém natureza preventiva, se
destinando aos meios fisico e bidtico, tendo duragéo longa, devendo ser executado
nas fases de implantagdo e operacdo do empreendimento. A responsabilidade pela
implementagdo das medidas € do empreendedor, devendo ser tecnicamente

orientado pela empresa consultora ambiental.

e Adocao do programa de monitoramento e conservagdo da qualidade das
aguas superficiais;

¢ Planejamento e dimensionamento adequado das atividades produtoras de
sedimentos;

e Educacdo ambiental com moradores, com a finalidade de orienta-los a nédo
despejar efluentes e demais residuos nao tratados no rio;

e Adocao de fossas sépticas no canteiro de obras.

Tabela 7.1: Matriz especifica de classificagcdo dos impactos da qualidade das aguas superficiais.

Categoria de Classificagao Avaliagao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragao do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Longo Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Média
Importancia do Impacto Alta
7.21.2 Polui¢cao do corpo hidrico e do solo por efluentes

Esse impacto esta relacionado as alteragdes nos corpos hidricos e no solo
resultantes das descargas de esgoto sanitario. E recomendado que o canteiro de
obras preveja instalagdes de tratamento compativeis com a demanda a ser gerada,
adequadamente dimensionados conforme normas brasileiras (ABNT NBR 7229 e
13969) ou estagbes comerciais com adequada eficiéncia. Em geral, o esgoto sanitario
tratado € infiltrado em solo, mas caso opte-se pelo langamento em corpo hidrico, o

processo deve ser precedido pela outorga de langamento de efluentes e prever os
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procedimentos de monitoramento previstos na legislagdo, para comprovagédo do
atendimento aos padrdes de langamento.

Estima-se que este impacto nao tera grandes proporgdes, se levado em
consideragao o porte do empreendimento e sua logistica, com seu pico maximo de
funcionarios durante a fase de implantacao, tendo em vista a maior utilizacdo de mao
de obra. Além disso, deveréo ser empregadas medidas especificas para o controle da
producao do efluentes sanitarios, com a implantacao de tratamento para o esgoto dos

banheiros do canteiro de obras.

7.2.1.2.1 Medidas mitigadoras

¢ Implantacao de fossas sépticas de acordo com norma da ABNT;
¢ Realizar procedimento de controle e monitoramento;
e Adocao de um programa de gestao de residuos;

e Educacédo ambiental com os colaboradores envolvidos.

Tabela 7.2: Matriz especifica de classificagao dos impactos da polui¢gao do corpo hidrico e do
solo por efluentes.

Categoria de Classificagao Avaliagao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracgao do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Média
Importancia do Impacto Média
7.2.1.3 Contaminacéao do solo

A fase de implantagao do empreendimento acontecera de maneira continua
a intensa movimentagao de veiculos e maquinas, instalagdo de oficinas no canteiro
de obras e implantagcao de locais para armazenamento de produtos de potencial
poluidor, como: 6leos, graxas, tinta, cimento, combustiveis e afins. Os materiais
armazenados, assim como os provenientes dos tanques dos veiculos, podem vazar e

atingir o solo, contaminando-o. A atividade de abastecimento do maquinario, também
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pode configurar um risco elevado de contaminagdo através do derrame de
combustivel.

A fase de operagdao do empreendimento constitui-se de equipamentos
eletromecanicos, como transformadores elevadores, que operam com alta quantidade
de oleo. Alguns equipamentos como turbinas, também sdo dotados de unidades de
lubrificagdo. Estes equipamentos, em algum momento podem ser comprometidos,
resultando no vazamento do material, para tanto estes deverao encontrar-se em locais

com pisos impermeaveis.

7.2.1.3.1 Medidas preventivas

e Manutencgao periodica de maquinas e veiculos;

e Armazenamento dos produtos com potencial poluidor em locais
impermeaveis, com cobertura e contengao de vazamentos;

¢ Realizagao de treinamento com colabores sobre situagdes de risco;

e Realizagdo do abastecimento de maquinas e veiculos em locais

impermeabilizados.

7.2.1.3.2 Medidas mitigadoras

¢ Remocéo total do solo para um bota-fora permanente, caso se verifique algum
acidente com substancias nocivas ao meio ambiente;

e Aplicagao dos métodos de biorremediagao ou fitorremediacao.

Tabela 7.3: Matriz especifica de classificagdo do impacto de contaminag¢ao do solo.

Categoria de Classificagao Avaliagcao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragao do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Pequena
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7.21.4 Alterac&o da dindmica hidrica

Conforme discutido no diagnostico dos demais impactos, bem como em
capitulos anteriores, o presente empreendimento ndo contara com formagao de
reservatorio e tera sua casa de forga acoplada diretamente ao barramento (pé de
barragem), eliminando o trecho de vaz&o reduzida comumente encontrado em
empreendimentos de pequeno porte. Com a auséncia de area alagada a agua
proveniente do rio lguacgu passara pela estrutura de nivelamento e pelas turbinas do
empreendimento, sendo diretamente restituida ao seu fluxo normal.

Embora o arranjo projetado seja para minimizar os efeitos negativos do
empreendimento, ainda havera alteragcdo na dinamica hidrica no que se refere a
mudancga do ambiente de I6tico para Iéntico, alterando o tempo de residéncia da agua

a montante do barramento.

7.2.1.4.1 Medidas mitigadoras

¢ Monitoramento da qualidade da agua no ambiente |éntico.

Tabela 7.4: Matriz especifica de classificacdo dos impactos da alteragao da dinamica hidrica.

Categoria de Classificagao Avaliagao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragao do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Pequena
7.2.1.5 Aceleragao dos processos erosivos e assoreamento

Na formacao de relevos a erosao € um processo natural e importante
quando é resultante do transporte do solo pela agua, gelo ou vento, porém, pode ser
considerado um dos mais importantes problemas ambientais nos dias atuais quando
ocorre com a intervengao humana resultante das atividades como: destruicdo das
florestas, expansado desordenada das cidades e uso agricola intensivo, entre muitos

outros usos que podem comprometer a integridade do solo.
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Os processos erosivos na area de instalacdo da CGH, mesmo sendo de
pequenas proporgdes, poderdo ocorrer principalmente no momento da instalacéo do
canteiro de obras, supressdao da vegetacgao, instalagdo das ensecadeiras para o
desvio do rio e construcdo de acessos, além de outros trabalhos de escavacgoes,
deixando assim o solo exposto a processos fisicos e climaticos. As areas que terao
intervengao direta para a construcdo do empreendimento, como areas de empréstimo
e jazidas também ficam susceptiveis a ocorréncia deste impacto em funcdo das
condi¢des de exposi¢cdo e movimentagao de solo.

O desenvolvimento do processo de assoreamento é diretamente ligado aos
processos erosivos, constituindo uma situacéo de causa e efeito. Dessa maneira, os
sedimentos erodidos pelo empreendimento poderdo atingir o Rio Iguagu, aumentando
sua carga de sedimentos. Para minimizar os efeitos aconselha-se a adocao de agdes
de monitoramento, prevengao e controle destinadas a promover a recuperagao dos
solos degradados nos locais mais susceptiveis a instalacdo de processos erosivos e

de assoreamento.

7.2.1.5.1 Medidas mitigadoras

e Implantagédo do programa de gestdo ambiental e monitoramento dos taludes;

e Confeccgao de taludes de acordo com escoamento pluvial adequado;

¢ Monitoramento dos locais susceptiveis a processos erosivos e assoreamento;

o Utilizacdo de métodos de controle de erosées como o plantio de cobertura do
solo apds construgdao do empreendimento e drenagens;

¢ Monitoramento do nivel de sedimentos em suspensdo no rio, no eixo da

barragem do empreendimento.

Tabela 7.5: Matriz especifica de classificagdo dos impactos da aceleragido dos processos
erosivos e assoreamento.

Categoria de Classificagao Avaliagcao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragao do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Média
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Categoria de Classificagao Avaliagao
Importancia do Impacto Pequena
7.21.6 Alteragc&o no uso do solo e na paisagem

A insercédo da CGH, desde a etapa de implantagcéo até a operagcao, mudara
permanentemente as caracteristicas da paisagem da area em virtude das mudancas
de uso do solo do espacgo existente, a presenga de estruturas e a supressao e
recomposicdo da vegetagédo. Outras alteragdes sdo de cunho temporario, como na
area do canteiro de obras e areas de bota-fora, que devem ser recuperadas
posteriormente para integracdo paisagistica ao contexto local, considerando
minimamente as caracteristicas da area previamente as alteragdes. Em relacédo a
presenca das estruturas, os efeitos sdo considerados inevitaveis. Quanto a supressao

vegetal, o impacto sera compensado com a recuperagao das areas.

7.2.1.6.1 Medidas mitigadoras

e Adotar um programa de recuperagao das areas degradadas;
e Restringir as atividades de movimentacdo e compactacdo do solo ao
estritamente necessario;

¢ Realizar desmobilizagdo adequada das obras, eliminando passivos.

Tabela 7.6: Matriz especifica de classificagao do impacto de alteragao no uso do solo e na
aisagem.

Categoria de Classificagao Avaliagao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duragao do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Média
Importancia do Impacto Média
7.21.7 Geragao de residuos solidos

Nas fases de implantagdo e operacdo do empreendimento os

procedimentos construtivos e a concentracédo de pessoal implicam na geragao de
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residuos solidos diversos. A disposicao incorreta pode ocasionar poluigcdo do solo e
aguas, 0 que pode ser minimizado por estratégias estabelecidas em um
programa/plano de gerenciamento de residuos.

Na fase de obras a quantidade de residuos é maior, dada a grande
movimentagdo de materiais como terra, concreto, pedras, madeira, ferragem e outros
associados a construgdo, vegetagdo decorrente da supressdo, além daqueles
associados a presenga humana (residuos de caracteristica domiciliar como papel,
papeldo, plastico, organicos e rejeitos, decorrentes de embalagens, marmitas,
material de escritorio). Os residuos das obras sdo gerados em maiores quantidades,
mas em geral apresentam baixo potencial poluidor, entretanto, ha material
enquadrado como perigoso, como Oleos, graxas, tintas, que demandam
gerenciamento especifico pelo seu maior potencial poluidor.

Na fase de operagdo os residuos se aplicam aqueles associados a
presenca de colaboradores nas instalagcdes, que possuem volume reduzido, os quais
devem ser destinados a empresas licenciadas ou ao servi¢co publico de coleta, caso
disponibilizado. O transporte e destinagcdo devem ocorrer através de
empresas/instituicdes devidamente licenciadas, priorizando sempre os principios de
nao geracéo, o reuso e a reciclagem.

Em relacdo a vegetagdo proveniente das éareas de supressdo, sua
destinacdo dar-se-a mediante a avaliagao de acordo com o potencial do material,
podendo ser utilizado para finalidades nobres, ou reservado para lenha, ato aplicado

a grande parte das espécies mensuradas.

7.2.1.7.1 Medidas mitigadoras

e Adocao de programa de gerenciamento de residuos;

e Adocao de sistema de classificagao de residuos com a instalagéo de lixeiras
identificadas e adequadas para cada tipo, facilitando o descarte dos mesmos;

e Implantacédo de estruturas para armazenamento provisério dos residuos da

construgao civil.

Tabela 7.7: Matriz especifica de classificagcdo do impacto de geragao de residuos sélidos.
Categoria de Classificagao Avaliagao

Natureza dos Impactos Negativo
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Categoria de Classificagao Avaliagao
Forma Como se Manifesta Direto
Duragao do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Pequena

7.2.2 Meio Biético

7.2.21 Perda e fragmentacgéo de habitat

As atividades antropicas no ambiente causam inumeras injurias, onde a
principal consequéncia é a perda de habitat, que modifica o ambiente natural e
constitui uma das maiores ameacas a biodiversidade. A implantacéo da infraestrutura
basica da CGH Kuaraytu tem sua projecdo definida em area de preservagao
permanente, abrangendo as margens do Rio Iguagu. Nos dias atuais a area encontra-
se com evidentes sinais da pressao antropica sofrida ao longo dos anos e exibe seu
uso do solo remetido a urbanizagao, no que tange a margem direita do rio lguagu onde
encontra-se a sede do municipio de Porto Amazonas. As demais areas tém seu uso
destinado ao plantio de espécie florestais exdéticas ou abrigam areas de campo,
havendo manchas de vegetagao nativa espalhadas pelo local. Porém, apesar das
alteragcbes no ambiente natural, a remogao da vegetacdo nativa, mesmo que em
pequenas propor¢des, ocasionara a perda ou fragmentagdo do habitat para as
espeécies, principalmente para aquelas capazes de suportar maiores alteragdes no
ambiente.

A perda de habitat possui maior significancia para espécies consideradas
endémicas e/ou ameagadas de extingao e também as dependentes diretamente do
ambiente florestal ripario, o que reflete em uma baixa na disponibilidade de recursos
das comunidades faunisticas locais, ocasionando riscos para o desenvolvimento de

algum ciclo de vida e aumentando a competicdo por alimento e abrigo.

7.2.2.1.1 Medidas mitigadoras

e Adocao de um programa de monitoramento da fauna terrestre e aquatica;

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

Fone: (49) 3433-1770 | e-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br F I
www.construnivelconstrutora.com.br Onstrunlve



Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Ilguagu 264
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administracéo e Participacao Ltda.

e Realizacdo do resgate e afugentamento da fauna terrestre durante a
supressao vegetal;

e Adogao de plano de recuperacao das areas degradadas e recomposigao
das areas de preservagao permanente, onde houver necessidade;

¢ Realizacdo de monitoramento de fauna para analisar a distribuicdo e os
impactos causados;

e Promover agbes de educagdo ambiental com a finalidade de sensibilizagéo

ambiental e conservacao da fauna local.

Tabela 7.8: Matriz especifica de classificagdo do impacto de perda e fragmentagao de habitat.

Categoria de Classificagao Avaliagao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duragéao do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Média
Importancia do Impacto Alta
7.2.2.2 Alteracao da composigao e diversidade da fauna terrestre

Em situagdes de implantagdo de empreendimentos que causem algum tipo
de dano ao meio ambiente, principalmente na cobertura de vegetacao nativa riparia,
que € um ambiente muito utilizado pela fauna silvestre, ha o iminente impacto na
composicao e diversidade da fauna terrestre. Nestas situacdes, espera-se que
ocorram substituicdes faunisticas, tendo espécies que sofrem declinio, quanto outras
podem ter um aumento populacional, acarretando efeitos nas populagdes de espécies
mais exigentes ambientalmente, além da restricdo de nicho. No caso deste
empreendimento, a area diretamente afetada ja suporta fortes agdes antropicas ao
longo do tempo, seja pelas culturas agricolas, cultivo de espécies exodticas ou
atividades da industria. Ou seja, este impacto ja vem ocorrendo e causando alteragdes
na fauna.

Além disso, ndo havera grande area com supressao nativa, tendo em vista
0 pequeno porte do empreendimento e a auséncia de reservatorio. Dessa forma,

infere-se que a implantagdo do empreendimento ndo acarretara diretamente nestas
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substituigbes, porém, ndo se pode ignorar a ocorréncia deste impacto, devendo o
mesmo ter suas medidas mitigadoras para que se possa realizar a conservagao

ambiental do local, no que se refere a composig¢ao da fauna original.

7.2.2.2.1 Medidas mitigadoras

e Adocao de um programa de monitoramento da fauna terrestre;

e Realizagdo de resgate e afugentamento da fauna terrestre durante a
supressao vegetal;

e Adocao de plano de recuperacdo das areas degradadas que estabeleca
condicdes de fluxo para a fauna terrestre.

Tabela 7.9: Matriz especifica de classificagdo do impacto alteragcao da composicao e diversidade
da fauna terrestre.

Categoria de Classificagao Avaliagao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duragéao do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Média
Importancia do Impacto Média
7.2.2.3 Mortalidade da fauna aquatica

Os impactos sobre a fauna aquatica neste tipo de projeto sdo a construgao
de um barramento, que cria um impedimento a migracao de peixes, a modificacdo da
dinamica hidrica, e a criagdo de um trecho de vazao reduzida (TVR), pois, com a
aducédo de parte da vazao do rio para a alimentacao da casa de forga, o trecho pode
apresentar exposicao do leito do rio em épocas mais secas, causando a morte de
espécies de peixes de menor porte e menor mobilidade.

Para o empreendimento em questao, os impactos serédo reduzidos, tendo
em vista que o arranjo do empreendimento prevé a instalagdo de um barramento baixo
sem a formacao de reservatdrio, com sua casa de forga localizada ao pé da barragem,
ou seja, ndo havera a criagdo de trecho de vazao reduzida, o que diminui as ag¢des

que causam danos a fauna aquatica. Embora reduzidos, os danos de um barramento
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e a alteracao da dinamica hidrica permanecem, os quais devem ser compensados por
um programa de monitoramento da ictiofauna e agbes de educagdo ambiental e
informativa no entorno do empreendimento em relagao a pesca predatéria com redes
e tarrafas. E também de suma importancia o acompanhamento na fase de construgéo
e operagao, sendo realizado o resgate das espécies quando se identificar a

necessidade de tal procedimento.

7.2.2.3.1 Medidas mitigadoras

e Adocao de resgate da ictiofauna nos trechos secos durante a construgédo do
empreendimento, caso necessario;
e Implantagéo do programa de monitoramento da ictiofauna;

e Realizagdo de acgdes de educagao ambiental.

Tabela 7.10: Matriz especifica de classificagcdo do impacto mortalidade da fauna aquatica.

Categoria de Classificagao Avaliagao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragao do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Médio
Importancia do Impacto Alta
7.2.2.4 Disturbios sobre a fauna e aumento da cacga predatoria

Durante a construgdo do empreendimento ocorrera supressiao da
vegetacdo e desaparecimento de habitat como abrigos, ninhos e tocas. Filhotes
abrigados ou aconchegados em ninhos poderdo morrer ou serem feridos. Outros
fatores que podem ocorrer durante o desmatamento referem-se a perda de espécies
em locais como tocos de arvores, tocas em geral, através de soterramento durante a
construcédo de estradas e aterros; encarceramento e sufocamento de mamiferos de
habitos fossoriais ou semifossoriais (ex. tatus), entre outras. Estes impactos séo
deletérios e normalmente subestimados, ja que nao ha quantificagdo destas perdas.

O deslocamento da fauna para outros locais acarretara na concentracao

das espécies em areas conservadas, aumentando o numero de espécies que

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

Fone: (49) 3433-1770 | e-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br F I
www.construnivelconstrutora.com.br Onstrunlve



Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Ilguagu 267
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administracéo e Participacao Ltda.

dependem destas areas para sobreviver, e consequentemente maior competicao.
Devido a maior concentragao de espécies por area de mata e pelo aumento de sua
movimentacao tende a chamar mais atencdo dos moradores locais, tornando
facilidade para caga desses animais em deslocamento. Além disso as melhorias de
vias de acesso, como parte necessaria ao transporte de material a ser utilizado na
construcdo, tende a aumentar o numero de atropelamento de animais e facilitar a
chegada de cacgadores.

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. predacao e doencga) (FORMAN et al., 2003). Devem ser adotados
sistemas de controle do trafego nos acessos, além de educagcdo ambiental com os
funcionarios, buscando minimizar ao maximo a ocorréncia de atropelamentos na AID
do empreendimento.

Com acesso facilitado e aumento na movimentacado de fauna € possivel
ocorrer a pratica da caga para alimentagao ou simples persegui¢cao podendo resultar
em decréscimos populacionais, além dos moradores locais, podem ocorrer perdas
resultantes de alteragdes abruptas no ambiente, como também de conflitos diretos da
fauna com funcionarios da obra. Nesse caso € recomendavel fazer contato com a
populacdo local e os funcionarios da obra objetivando a educagdo ambiental e

sensibilizagdo para evitar a caga e a predacao da fauna que estara em locomogéao.

7.2.2.4.1 Medidas mitigadoras

e Adocdao de um programa de educacdo ambiental com funcionarios e
moradores locais;
e Treinamento com os funcionarios das obras;

e Adocdo de controle e restricido de velocidade nos acessos, para evitar

atropelamentos.

Tabela 7.11: Matriz especifica de classificagao do impacto disturbios sobre a fauna e aumento
da caca predatoria.

Categoria de Classificagao Avaliagao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto

Duragao do Impacto Temporario
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Categoria de Classificagao Avaliagao
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Pequena
7.2.2.5 Perda de cobertura vegetal

A vegetacao é um dos constituintes bidticos dos ecossistemas que exerce
importante papel estruturador de habitat, quanto mais complexa for sua estrutura,
maior a possibilidade de estabelecimento de comunidades bidticas mais ricas e mais
diversas. O aspecto mais relevante a respeito deste impacto € que a perda de
vegetacao nativa acarreta distintas consequéncias ao ecossistema de uma regiao,
como a redugdo da biodiversidade e do potencial genético, possivel diminuicdo de
abundancia de espécies, alteracdo na dindmica de polinizacdo e disseminag¢ao de
sementes.

Na fase de construgdo das estruturas observa-se a necessidade de
remogao da cobertura vegetal, na margem direita do rio Iguagu, no que compreende
os locais de construcdo do barramento, casa de forca e acessos, em um total de 1,17
ha. Cabe salientar que a supressao de vegetacgao nativa ira ocorrer somente mediante
autorizacdo para o devido corte, emitida pelo Instituto Ambiental do Parana,
atendendo as metodologias e critérios exigidos. O impacto € caracterizado como de
pequena significancia em fungcdo da supressdo de vegetagcdo em proporgdes
diminutas e devido a area encontrar-se altamente fragmentada, em funcao das agdes
antrdpicas ocorridas no local.

A perda de recursos vegetais através da supressao da vegetacgao, por ser
um impacto irreversivel, necessita da adogéo de agdes mitigadoras e compensatorias
para neutralizar seus efeitos sobre os ecossistemas. Como medida mitigadora devera
ser implementado um programa de recuperagao de areas degradadas, fazendo uma
reposicao florestal com espécies nativas de desenvolvimento na area. Além deste
aspecto, a metodologia da recuperagdo das areas deve levar em consideragao a
formacao de corredores, buscando reconectar remanescentes florestais localizados
no entorno deste rio e que hoje estejam isolados para facilitar o fluxo génico das
atividades.
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7.2.2.5.1 Medidas mitigadoras

e Acompanhamento e demarcagao das areas a serem suprimidas, para que se
faca o corte somente em areas estritamente necessarias;

e Proposicdo de metodologia alternativa de corte da vegetagdo, buscando
minimizar o impacto sobre o solo e o curso hidrico (utilizagdo de maquinario
manual);

e Adocao do programa de resgate da flora para exemplares epifitos;

e Implantagdo de um plano de recuperacao de areas degradadas;

¢ Implantacao da reposicao florestal,

e Controle do destino adequado do material vegetal,

¢ Realizagdo da compensagao ambiental de acordo com a legislagao vigente.

Tabela 7.12: Matriz especifica de classificagdo do impacto de perda de cobertura vegetal.

Categoria de Classificagao Avaliagao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragéao do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Média
Importancia do Impacto Alta
7.2.2.6 Aumento do conhecimento técnico-cientifico da regiao

Sabe-se que o conhecimento da ocorréncia, comportamento e distribuigao
das espécies da fauna e da flora é de extrema importancia para subsidiar agdes de
protecao e tomada de decisdes no que tange os quesitos ambientais.

Através dos estudos realizados durante o periodo de levantamento de
campo prévio e de programas de monitoramento posteriores, é possivel obter uma
solida base de dados e também a avaliacdo dos mesmos perante as alteragcdes
ambientais ocorrentes. Sendo que estes dados sdo apresentados ao 6érgao ambiental
e possivelmente publicados, o embasamento cientifico da regido permite o
aprimoramento de técnicas de conservacao e também o incentivo a novas pesquisas

em diversas areas do saber.
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7.2.2.6.1 Medidas potencializadoras

e Adocéao do programa de recuperagao de areas degradadas;

e Adocao do programa de monitoramento da fauna terrestre;

e Adocgao do programa de monitoramento da fauna aquatica;

e Adocao do programa de monitoramento da qualidade das aguas superficiais.

Tabela 7.13: Matriz especifica de classificagdo do impacto aumento do conhecimento técnico-
cientifico da regido.

Categoria de Classificagao Avaliagao
Natureza dos Impactos Positivo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragéao do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
Abrangéncia do Impacto Regional
Magnitude do Impacto Média
Importancia do Impacto Alta

7.2.3 Meio Antrépico

7.2.31 Geragao de Empregos

Segundo dados do Projeto Basico do empreendimento, estima-se que
durante a constru¢cdo do empreendimento sejam gerados empregos diretos e
indiretos, unica e exclusivamente pela constru¢édo do empreendimento. Os empregos
serao gerados em todas as etapas do processo, em diversificadas areas, com fungdes
e qualificacbes especificas. A fase de planejamento é a que exige profissionais com
maior capacitagao, porém a fase de maior geracao de empregos € a da construgéo,
que contara com profissionais em diferentes niveis de capacitacao e qualificacio,
variando em superior, técnico e operacional.

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 préprio local, ou seja, proveniente dos municipios de Porto
Amazonas e Lapa, em especial para as diversas atividades que exigem um baixo nivel

de especializacao que deverao ser executadas durante as obras.
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7.2.3.1.1 Medidas potencializadoras

e Preferéncia na contratagao de mao de obra local,;
e Implantagdo do programa de comunicag&do social, para manter a populagéao
local informada a respeito do andamento das atividades da obra e fazer o

recrutamento de possiveis colaboradores locais.

Tabela 7.14: Matriz especifica de classificacdo dos impactos sobre a geragao de empregos.

Categoria de Classificagao Avaliagao
Natureza dos Impactos Positivo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragao do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Regional
Magnitude do Impacto Média
Importancia do Impacto Alta
7.2.3.2 Interferéncias no cotidiano das populagdes vizinhas

Durante as obras, a movimentagdo de maquinas, equipamentos, materiais
e pessoas, implicam em mudangas na rotina da comunidade da area de influéncia
direta. A cidade sede do empreendimento sera envolvida diretamente quando da
implantacdo da usina, principalmente no apoio de servigos terceirizados de

alimentacgao, hospedagem e acessos.

7.2.3.2.1 Medidas mitigadoras

e Cadastramento dos potenciais colaboradores, priorizando a mao de obra local
e minimizando a migragéo temporaria;

¢ Orientacao de motoristas e funcionarios das obras em respeitar as velocidades
de trafego, a colocagao de placas e sinalizagdes ao longo das vias de acesso,
bem como a manutencgao constante das mesmas;

e Adocédo do programa de gestdo ambiental, para monitorar as agdes e relatar
ao 6rgao ambiental.
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Tabela 7.15: Matriz especifica de classificagdo do impacto de interferéncias no cotidiano das
populagdes vizinhas.

Categoria de Classificagao Avaliagao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragao do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Regional
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Pequena
7.2.3.3 Geragao de expectativa

O planejamento de empreendimentos hidrelétricos e todas as atividades
associadas demandam periodos longos e apresentam mudancas e melhorias de
projeto. Essas provaveis mudangas contribuem para gerar expectativa na populagao
diretamente afetada e interessada, principalmente quando se trata de desapropriagcéao
das areas. Outro aspecto associa-se a concentragdo de pessoas na etapa de
implantagdo do empreendimento, claramente maior que nas outras fases. Logo, sera
significativa a circulagado de pessoas na regido, fato que podera causar estranheza e
inseguranga a populacéao local.

Para que o processo de implantagao seja feito de forma equilibrada e sem
confltos com a populacédo local, € de suma importancia, desde a base do
planejamento, estabelecer estratégias de comunicagdo social que apresentem de
forma clara as informagdes sobre o processo, construindo, assim, a confianca da
populacdo da area afetada e dos 6rgaos publicos em relagdo a implantagao do
empreendimento.

Com o intuito de manter a comunidade e 6rgdos municipais informados a
respeito do empreendimento, o empreendedor, ao longo da etapa de planejamento e
estudos ambientais, ja vem adotando a¢cdes neste sentido, atuando com cautela nos
estudos prévios da regido, divulgando informagdes a respeito do empreendimento
para os interessados por meio de contato dos profissionais responsaveis pelos

trabalhos de campo de topografia, avaliagao fundiaria e socioecondmica.
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7.2.3.3.1 Medidas mitigadoras

e Adocgao de um programa de comunicagao social;
e Orientagdo aos colaboradores sobre 0 meio ambiente, a seguranca e ao
relacionamento com a comunidade local,;

e Priorizacdo da contratacido de méo-de-obra local.

Tabela 7.16: Matriz especifica de classificagdo do impacto de geragido de expectativa.

Categoria de Classificagao Avaliagao
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 Baixa
Importancia do Impacto Pequena
7.2.34 Riscos de acidentes com a populacao local e operarios

As atividades inerentes a construcdo do empreendimento e a circulagao de
veiculos e maquinarios, mesmo que nao ocorra de forma intensa, podera causar
acidentes envolvendo a populagao residente na AID ou com os préprios operarios
dentro do canteiro de obras. Estes estdo frequentemente sujeitos a possibilidade de
ocorréncia de acidentes e traumas fisicos. Ainda, deve-se avaliar sobre a

possibilidade de acidentes com animais pegonhentos.

7.2.3.4.1 Medidas mitigadoras

e Treinamento dos colaboradores sobre normas adequadas de conduta e
realizagao de conscientizagao interna;

e Adocao de medidas de seguranga a partir das condicbes e meio ambiente de
trabalho na industria da construcao;

e Instalagcdo de uma Comisséo Interna de Prevencédo de Acidentes (CIPA).
Devem ser atendidas todas as disposicoes da NR4-Servicos Especializados

em Engenharia de Seguranga e em Medicina do Trabalho (SESMT);
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e Adocdo do programa de Prevencédo dos Riscos Ambientais — PPRA, que é
obrigatoria para todos os empregadores e instituicbes que admitam
trabalhadores como empregados;

¢ Adocéao do Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO, que monitora por
analises e exames laboratoriais a saude dos trabalhadores, com objetivo de
identificar precocemente qualquer desvio que possa comprometer a saude
destes.

Tabela 7.17: Matriz especifica de classificagcdo do impacto de riscos de acidentes com a
populagao local e operarios.

Categoria de Classificagao Avaliagao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Pequena
7.2.3.5 Aumento da oferta de energia elétrica

A CGH sera responsavel pela geracéo de 4,10 MW de energia elétrica e
esse aumento da capacidade instalada é positivo em diferentes sentidos.
Primeiramente, a oferta adicional de energia elétrica possibilita a atracdo de
investidores e a implantagcdo de novos empreendimentos de diferentes naturezas na
regido, proporcionando dessa maneira o desenvolvimento socioeconémico do
municipio.

Além disso, a inje¢cao da poténcia gerada pelo empreendimento no sistema
interligado nacional traz melhorias para todo o sistema local e regional, tanto no que
se refere a geragdo, como também para o sistema de transmissao e distribuicdo de
energia elétrica. A adicdo de energia no sistema possibilita remanejamentos no
sistema elétrico, proporcionando reducdo de perdas e melhor aproveitamento da

energia elétrica.
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Tabela 7.18: Matriz especifica de classificagdo do impacto de aumento da oferta de energia
elétrica.

Categoria de Classificagao Avaliagao
Natureza dos Impactos Positivo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragao do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Longo Prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
Abrangéncia do Impacto Nacional
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Média
7.2.3.6 Aumento da demanda na saude

A migracao temporaria refere-se a migracao da mao de obra especializada
necessaria para a construcdo do empreendimento. Em casos de emergéncia os
municipios afetados possuem uma estrutura adequada, porém basica, oferecendo
unidades de saude de nivel pré-hospitalar/urgéncia/emergéncia, em casos de
acidentes graves e que demandem de uma estrutura de saude de maior
especificidade, estes deverdo ser encaminhados ao municipio mais préximo. Em
virtude do empreendimento e do numero de operarios necessarios para a construcao
do empreendimento, ndo se espera um movimento de migracdo temporaria que

comprometa o sistema estrutural urbano do municipio envolvido.

7.2.3.6.1 Medidas mitigadoras

e Garantia de atendimento médico hospitalar e orientacao aos operarios da obra;

e Priorizagdo da contratagdo de mao de obra local.

Tabela 7.19: Matriz especifica de classificagdo do impacto de aumento da demanda na saude.

Categoria de Classificagao Avaliagao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragao do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Baixa
Importancia do Impacto Pequena
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7.3 MATRIZ DE CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS MEIO FiSICO

MEIO Fisico
Fase Classificagao dos impactos
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» Adogao do programa de monitoramento e conservacgao da qualidade das
aguas superficiais;
Alt so d * Planejamento e dimensionamento adequado das atividades produtoras de
yalidade da Aaua « |« |ADA| N | DI|PE|LP [RV|LC| M | A |sedimentos;
q g » Educacao ambiental com moradores, com a finalidade de orienta-los a ndo
despejar efluentes e demais residuos nao tratados no rio;
» Adocgao de fossas sépticas no canteiro de obras.
Poluicio d * Implantagao de fossas sépticas de acordo com normas da ABNT;
oluigédo do corpo « Resli : | ; .
hidrico e do solo el elapalNIDIITEICPIRVILCIM | M ealizar procedimentos de controle e monitoramento;

» Adogao de um programa de gestéo de residuos;

» Educagao ambiental com os colaboradores envolvidos.

* Manutengao periddica de maquinas e veiculos;

* Armazenamento dos produtos com potencial poluidor em locais
impermeaveis, com cobertura e contengdo de vazamentos;

* Realizacao de treinamento com colaboradores sobre situagdes de risco;
e | |ADA| N |DI|TE|CP|RV|LC| B | P |+ Realizacdo do abastecimento de maquinas e veiculos em locais

por efluentes

Contaminagao do

| . o
solo impermeabilizados;
* Remogéo total do solo para um bota-fora permanente, caso se verifique
algum acidente com substancias nocivas ao meio ambiente;
* Aplicagao do método de biorremediacgao ou fitorremediacao.
FLEERD I e| | AID|N|DI|PE|CP|IR |LC| M | A |*Monitoramento da qualidade da agua no ambiente Iéntico.

dinamica hidrica
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MEIO Fisico
Fase Classificagao dos impactos
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* Implantagédo do programa de gestdo ambiental e monitoramento dos taludes;
» Confecgao de taludes de acordo com escoamento pluvial adequado;
Aceleragao dos » Monitoramento dos locais susceptiveis a processos erosivos e
processos . ADAI N IDIITElcP IRVILCI M| P assoreamento;
erosivos e « Utilizagdo de métodos de controle de erosdo como o plantio de cobertura do
assoreamento solo apds construgdo do empreendimento e drenagens;
* Monitoramento do nivel de sedimentos em suspenso no rio do eixo da
barragem do empreendimento;
- » Adotar programa de recuperagao de areas degradadas;
(IEIEGELS 0 T * Restringir as atividades de movimentagédo e compactagéo do solo ao
do solo e na e | ¢« |[ADA|N|IN|IPE|MP|IR|LC|M | M :
paisagem estntarnente neces.§ar|o~, o .
» Realizar desmobilizagdo adequada das obras, eliminando passivos.
» Adocao de programa de gerenciamento de residuos;
Geragio de . Ado_géo de sistema de classificagao c_ie resid_l_Jos com a instalagao de lixeiras
residuos sélidos | |ADA| N |DI|TE|CP |RV|LC| B | P |identificadas e adequadas para cada tipo, facilitando o descarte dos mesmos;
* Implantagédo de estruturas para armazenamento provisorio dos residuos da
construgao civil.
LEGENDA: Natureza do impacto: P (Positivo), N (Negativo); Forma como se manifesta: DI (Direta), IN (Indireta); Duragcao do impacto: PE (Permanente),
TE (Temporario), Cl (Ciclico); Temporalidade: CP (Curto Prazo), MP (Médio Prazo), Lp (Longo Prazo); Reversibilidade: RV (Reversivel), IR (Irreversivel);
Abrangéncia: LC (Local), RG (Regional), NC (Nacional); Magnitude: B (Baixa), M (Média), A (Alta); Importancia: P (Pequena), M (Média), G (Grande).
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7.4 MATRIZ DE CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS MEIO BIOTICO
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MEIO BIOTICO
Fase Classificagdo dos impactos
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» Adocao de um programa de monitoramento da fauna, terrestre e
aquatica;
* Realizagdo do resgate e afugentamento da fauna terrestre durante a
supressao vegetal;
* Adocéao do plano de recuperagao das areas degradadas e
Perda e fragmentacio de recomposicao das areas de preservacao permanente, onde houver
e o . AID | N |IN[PE|MP RV |LC|M | A | 20080 P cao0p
* Realizagdo de monitoramento de fauna para realizar estimativas
populacionais e analisar a distribuigdo da fauna e os impactos
causados;
* Promover ac¢des de educacdo ambiental com a finalidade de
sensibilizagcdo ambiental e conservagao da fauna local.
* Adocao de um programa de monitoramento da fauna terrestre;
Alteragao da composigao * Realizag&o de resgate e afugentamento da fauna terrestre durante a
e diversidade da fauna e || AID|N|IN|PE|MP|RV|LC|M | M |supresséo vegetal;
terrestre » Adocgao de plano de recuperagao das areas degradadas que
estabelega condigbes de fluxo para a fauna terrestre.
» Adocgao de resgate da ictiofauna nos trechos secos durante a
Mortalidade da fauna construgdo do empreendimento, caso necessario;
aquatica *|°|AD|NID TEMPIRE|LC | MA], Implantagédo do programa de monitoramento da ictiofauna;
* Realizacao de agdes de educagdo ambiental.
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MEIO BIOTICO
Fase Classificagdo dos impactos
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» Adocao de um programa de educagdo ambiental com funcionarios e
Disturbios sobre a fauna moradores locais;
e aumento da caga | | AID | N|IN|TE|CP|RV|LC | B | P |*Treinamento com os funcionarios das obras;
predatoéria » Adocao de controle e restricdo de velocidade nos acessos, para

evitar atropelamentos.

* Acompanhamento e demarcagao das areas a serem suprimidas
para que se faca o corte somente em areas estritamente necessarias;

* Proposi¢cao de metodologia alternativa de corte da vegetagao,
buscando minimizar o impacto sobre o solo e o curso hidrico
Perda de cobertura (utilizag&o de maquinario manual);
vegetal ‘ ADA | N | DI/ PE/MP RV ILC | M| A, Adogéo do programa de resgate da flora para exemplares epifitos;
+ Controle do destino adequado do material vegetal;
* Implantagdo de um plano de recuperacao de areas degradadas;
* Realizagao da reposigao florestal e compensagao ambiental de
acordo com a legislacdo pertinente vigente.
» Adocao de programa recuperacao de areas degradadas;

Aumento do » Adogao de programa de monitoramento da fauna terrestre;
conhecimento técnico- || Al |P|DIIPE|MP|IR|RG|M| A |«Adogdo de programa de monitoramento da fauna aquatica;
cientifico da regiao « Adogdo de programa de monitoramento da qualidade das aguas
superficiais;

LEGENDA: Natureza do impacto: P (Positivo), N (Negativo); Forma como se manifesta: DI (Direta), IN (Indireta); Duracao do impacto: PE (Permanente),
TE (Temporario), Cl (Ciclico); Temporalidade: CP (Curto Prazo), MP (Médio Prazo), Lp (Longo Prazo); Reversibilidade: RV (Reversivel), IR (Irreversivel);
Abrangéncia: LC (Local), RG (Regional), NC (Nacional); Magnitude: B (Baixa), M (Média), A (Alta); Importancia: P (Pequena), M (Média), G (Grande).
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7.5 MATRIZ DE CLASSIFICAGCAO DOS IMPACTOS MEIO ANTROPICO

MEIO ANTROPICO
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* Preferéncia na contratagdo de mao de obra local;

* Implantagdo do programa de comunicagao social, para manter

Geragao de empregos || |AD|P|D|TE|MP|RV|RG|M | A |apopulagéo local informada a respeito do andamento das

atividades da obra e fazer o recrutamento de possiveis

colaboradores locais.

» Cadastramento dos potenciais colaboradores, priorizando a

mao de obra local e minimizando a migragéo tempordaria.

* Orientagao de motoristas e funcionarios das obras em

InterferenCIas~no cpt_ldlano das AD INIDIITElCPIRVIRGI B | P rgspgltar~as velocidades de.trafego, a colocacéo de placas e
populacdes vizinhas sinaliza¢des ao longo das vias de acesso, bem como a

manutengao constante das mesmas.

» Adocgéao do programa de gestdo ambiental, para monitorar as

acgobes e relatar ao 6rgao ambiental.

* Adogao de um programa de comunicagao social.

* Orientacao aos colaboradores sobre o meio ambiente, a

Geragao de expectativa o | o AID | N |DI|TE|CP|RV|RG| B | P . ]
seguranca e ao relacionamento com a comunidade local.
* Priorizagao da contratagdo de méao-de-obra local.
» Treinamento dos colaboradores sobre normas adequadas de
i i conduta e realizag&o de conscientizacao interna;
Riscos de acidentes com a - | « |ADA| N |DI|TE|CP |RV|LC | B | p |FONC14 © Toa=A0 renizagao i -
populacio local e operarios » Adogao de medidas de seguranga a partir das condigdes e

meio ambiente de trabalho na industria da construgao;
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* Instalacdo de uma Comissao Interna de Prevencgéao de
Acidentes (CIPA). Devem ser atendidas todas as disposi¢des da
NR4-Servigos Especializados em Engenharia de Seguranca e
em Medicina do Trabalho (SESMT).
* Adocao do programa de Prevengao dos Riscos Ambientais —
PPRA, que é obrigatdria para todos os empregadores e
instituicbes que admitam trabalhadores como empregados.
» Adogao do Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO,
que monitora por analises e exames laboratoriais a saude dos
trabalhadores, com objetivo de identificar precocemente
qualquer desvio que possa comprometer a saude destes.
Aumento da c,>fe_rta de energia <larleloleeElplIRINCI B | M
elétrica
A . d d » Garantia de atendimento médico hospitalar e orientagédo aos
ymento na cemanda na «|«| Al [N|DI|TE|CP|RV|LC|B | P |Operarios;
saude Co ~ ~
* Priorizagao da contratagdo de méo de obra local.
LEGENDA: Natureza do impacto: P (Positivo), N (Negativo); Forma como se manifesta: DI (Direta), IN (Indireta); Duragcéo do impacto: PE (Permanente),
TE (Temporario), Cl (Ciclico); Temporalidade: CP (Curto Prazo), MP (Médio Prazo), Lp (Longo Prazo); Reversibilidade: RV (Reversivel), IR (Irreversivel);
Abrangéncia: LC (Local), RG (Regional), NC (Nacional); Magnitude: B (Baixa), M (Média), A (Alta); Importancia: P (Pequena), M (Média), G (Grande).
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8. PROGRAMAS AMBIENTAIS

Os programas ambientais propostos expressam diretrizes basicas
julgadas necessarias para a prevengao, mitigacado ou compensagao dos impactos a
serem gerados. Sabe-se que as caracteristicas destas influéncias identificadas
conferem aos programas uma diferenciagdo quanto ao seu tipo, tendo programas de
natureza preventiva, corretiva e compensatoria.

Os programas de carater preventivo abrangem agdes relacionadas aos
impactos que podem ser evitados, reduzidos, ou controlados a partir da acao
antecipada de medidas de controle. Os programas de carater corretivo visam uma
mitigacdo dos impactos, buscando a realizagdo de agdes de recuperagdo de
condicbes ambientais satisfatorias e aceitaveis, abrangendo ainda, as atividades de
monitoramento destinadas a garantir a eficacia das medidas a serem
implementadas. Os programas de carater compensatério visam agdes que
compensem algum impacto considerado irreversivel.

Considerando os artigos 6° e 9° da Resolugado CONAMA 001/86, que
apregoam que o Estudo de Impacto Ambiental desenvolvera programa de
acompanhamento e monitoramento dos impactos, os presentes programas abordam
a necessidade da supervisdo e da gestdo ambiental, de forma a permitir ao
empreendedor, aos 6rgaos setoriais, as instituicdes cientificas e a sociedade em
geral, o acompanhamento e a supervisdo da implantagdo e da operagdo do
empreendimento.

As etapas da consolidacdo das obras, com a implantagdo do canteiro,
mobilizacdo de operarios, execugao das obras propriamente ditas e, por fim, a
operacao do empreendimento, pressupde impactos em diferentes fatores ambientais
e com diferentes escalas de abrangéncia. Alguns dos impactos a serem causados
pela execugdo das obras sdo contemplados em programas especificos; entretanto,
um projeto que consolide e monitore, de forma integrada, as medidas diretamente
relacionadas as obras podera propiciar resultados ambientais mais adequados,
tendo em vista que medidas, diretrizes e técnicas recomendadas, quando adotadas
preventivamente, podem minimizar, ou mesmo neutralizar, os possiveis impactos

ambientais das obras.
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Os programas ambientais sdo realizados com o objetivo principal de dotar
a empresa responsavel uma responsabilidade de gerenciar e conduzir, com
eficiéncia, a implantacdo de diversos programas ambientais (permitindo-lhe uma
perfeita articulagdo entre os setores responsaveis pela implantagdo do
empreendimento), de tal forma a:

e Definir as regras e o0s procedimentos na gestdo ambiental do
empreendimento;

¢ Analisar alteragbes que venham a ocorrer ao longo do tempo, de modo a
avaliar continuadamente a probabilidade de impactos, a necessidade de
outras medidas e a validade das agdes de mitigagao propostas;

e Planejar, supervisionar, coordenar e avaliar as ag¢des e programas
propostos, de forma a garantir o correto equacionamento ambiental do
empreendimento;

e Definir as competéncias e responsabilidades na gestdo ambiental,
estabelecendo uma politica de conformidade ambiental e as atribuicbes de
planejamento, controle, registro e recuperagéo;

e Responsabilizar-se perante os 6rgaos ambientais e de financiamento pela
prestacdo de esclarecimentos sobre o desempenho ambiental do
empreendimento, bem como pela incorporacdo de medidas indicadas por

estes.

8.1 CARACTERIZAGAO DOS PROGRAMAS AMBIENTAIS

A implantacdo de usinas hidrelétricas provoca impactos socioambientais
relativos ao meio fisico, biético e antrépico. Estes impactos tém motivado inimeros
estudos e acbes especificas por parte do setor elétrico, com o objetivo de
compatibilizar os empreendimentos aos requisitos de conservagdao do ambiente
onde se inserem acgdes mitigadoras.

Faz-se necessario, assim, que os responsaveis pelos programas, tenham
convivéncia com o cotidiano da obra, de forma a assegurar eficiéncia operacional a
gestao, estando sempre proéximos aos acontecimentos para evitar impasses
decorrentes do encaminhamento das agdes, buscando sempre que 0s programas

sejam desenvolvidos de forma efetiva.
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8.1.1 Programa de gestao ambiental integrada

8.1.1.1 Introdugao

O Programa de Gestao Ambiental Integrada da CGH Kuaraytu tem como
objetivo principal assegurar, de forma integrada, que as agées ambientais propostas
no Relatério Ambiental Simplificado sejam implantadas de forma adequada e no
tempo previsto no cronograma do empreendimento, nas diversas fases e ao longo
da AID. Também tem por objetivo absorver algumas medidas, que por serem de
pequeno porte, ndo justificam a criagdo de um programa especifico, como por
exemplo medidas de emergéncia, as quais podem ser discutidas e analisadas de
forma separada, relatando situagdes as quais podem ocorrer e que nao estejam
incluidas nos programas previstos.

Com inspiragado nos sistemas de gestdo da qualidade, foi concebido o
formato fundamentado no chamado Ciclo PDCA — planejar, executar, verificar e agir
(plan, do, check and act).

Como os recursos financeiros precisam ser compativeis com o
cronograma fisico da obra e com os programas ambientais, as atividades séao
bastante diversificadas e muitas tém prazos criticos que, quando nao cumpridos,
podem comprometer o cronograma geral de construgdo do empreendimento. Assim,
para tal, € necessaria que a equipe:

e Promova a integracao e a otimizagado das agdes ambientais;

e Resolva situagdes especificas, nao previstas no Relatério de
Detalhamento de Programas Ambientais (RDPA);

¢ Mantenha sistemas de acompanhamento fisico-financeiro dos programas
ambientais;

e Promova a integracdo do empreendimento com a sociedade civil, de
forma que os diversos grupos de interesse se situem como
coparticipantes das acdes ambientais implementadas pelos diversos
programas;

e Demonstre e divulgue os resultados obtidos junto a terceiros;

e Promova a integragdo dos aspectos ambientais com os aspectos de

engenharia do empreendimento.
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8.1.1.2 Objetivo

e Cumprir a legislagao ambiental aplicavel,

o Estabelecer preceitos, conferir responsabilidades ambientais as quais
serao observadas pelas empreiteiras e contratadas na execugao das
obras;

¢ Conciliar as atividades da obra com a conservagao e controle ambiental;

e Buscar minimizar as possiveis alteracbes no meio ambiente durante o
processo de execucao das obras;

¢ Facilitar os trabalhos finais de recomposi¢ao das areas da obra;

e Garantir que os funcionarios cumpram as normas e regras as quais lhes
foram expostas;

e Acompanhar de forma integrada os programas estabelecidos, buscando

aplicar o que foi proposto nos mesmos.

8.1.1.3 Metodologia

Sera efetivado o acompanhamento direto e indireto dos programas
ambientais, por sua articulagdo, pelo contato com os érgdos ambientais, e pela
elaboracao de relatorios, bem como o planejamento de gestdo por meio da analise
dos conteudos dos programas ambientais, objetivos, procedimentos metodoldgicos,
acgdes previstas e cronogramas, tendo como referencial basico o escopo
estabelecido em cada programa previsto no RDPA, visando a integragdo dos
mesmos.

Nestes relatorios ocorrera uma analise das previsdes de impacto
realizadas no RAS, com a verificagdo de que os programas de implantagdo estdo
tendo os resultados esperados e se as atividades de implantagao e operagao estao
em conformidade com os requisitos legais ou outros previamente assumidos pelo
empreendedor, desse modo analisando de forma sintética o desempenho ambiental

do empreendimento.
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8.1.14 Responsabilidade de Execucgao e Fiscalizacao

O desenho institucional evidencia que a preservagcdo, conservacao,
defesa, recuperagcao e melhoria do ambiente natural, artificial e do trabalho, séo
deveres da Unido, dos Estados e do Distrito Federal e dos municipios, com a
participagdo da coletividade, atendidas as peculiaridades regionais e locais e em
harmonia com o desenvolvimento social e econémico (IBAMA, 2002).

O programa de Gestdo Ambiental Integrada possui medidas preventivas,
as quais sao organizadas de forma a dispor todas as atividades de construgédo que
serédo adotadas desde o inicio da obra, objetivando uma programacgéo para evitar ou
reduzir os processos de degradacdo. Serdo responsaveis pela implantagédo e
execucao das instrugdes de controle ambiental o empreendedor, todos os gerentes,
chefes de obras e encarregados, coordenadores dos diversos servigos da

constru¢cao, bem como a consultora ambiental.
8.1.2 Programa de comunicagao social e educagao ambiental

8.1.2.1 Introdugao

A construcdo de um empreendimento hidrelétrico provoca diversas
alteragcdes na regido de implantagdo, quais sejam, supressao de vegetagao,
alteracdo da paisagem, readequacéo e reestruturagdo do sistema viario, aumento da
mobilidade da populacéo residente nas areas de influéncia, entre outras. Podem
surgir diversas oportunidades de trabalho advindas da construcdo desses
empreendimentos, podendo gerar expectativas negativas relacionadas as mudangas
na paisagem do local, além de aspectos relacionados a saude e seguranga.

Visando evitar esta situacédo € de suma importancia estabelecer um canal
de comunicagao constante entre a comunidade local, administragdo do municipio da
area de influéncia e os responsaveis pelo empreendimento. A medida em que o
projeto executivo esteja consolidado, a populacdo diretamente afetada deve ser
informada sobre quaisquer alteragdes no projeto e suas implicagdes nos impactos
levantados e apresentados.

Dessa forma, a execugdao do programa de comunicagcdo social e

educacdo ambiental justifica-se pela necessidade de divulgagdo das intervengdes
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necessarias para a implantagdo do empreendimento. Isto implica em comunicar e
envolver a populacdo diretamente afetada nos esclarecimentos e discussdes dos
impactos positivos e negativos oriundos do empreendimento, bem como das

medidas para atenuar ou potencializar estes impactos.

8.1.2.2 Objetivo

e Minimizar a inseguranca relacionada a distor¢do de informacdes;

e Contribuir no conhecimento da regido como um todo, no ambito de diminuir
os efeitos negativos dos impactos gerados;

e Criar meios de comunicagcao sistematica entre o empreendedor, o poder
publico e as entidades representativas das comunidades envolvidas,
podendo assim, discutir com as mesmas perspectivas e anseios em relagao
as obras;

e Repassar conhecimento adequado aos colaboradores envolvidos na obra
sobre riscos de incéndios, importancia da manutencdo dos ecossistemas
locais, ilegalidade da caga e de seguranga quantos ao EPIs para evitar
acidentes com animais peconhentos;

¢ Informar aos moradores locais, além dos trabalhadores, sobre a importancia
da conservacdo e recuperagcdo do meio ambiente, relacionando as
alteragdes previstas com as fases de desenvolvimento do empreendimento e
as medidas mitigadoras a serem adotadas;

¢ Orientar as pessoas, na fase de operagcao do empreendimento, quanto aos
limites das areas de preservagao permanente, através de sinalizagcado e

fiscalizagao adequada.

8.1.2.3 Metodologia

No publico alvo desse programa estéo incluidos subgrupos que receberao
atencao especial, entre eles estdo as pessoas relacionadas a mao de obra usada na
fase de implantacdo do empreendimento e a populagdo local. Os trabalhadores
deverao receber as orientagbes cabiveis, podendo ser através de palestras. As
palestras deverdo conter as informacdes sobre saneamento do local, como

destinagao de lixo e efluentes, os cuidados com caca ilegal e a flora regional, além
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de alertas sobre o comportamento com a populagéo da regido, acima de tudo com
as pessoas diretamente afetadas pelo empreendimento. A populagdo do local do
empreendimento também recebera informagdes sobre a obra, a importancia das
medidas mitigadoras, além de informagdes de carater preventivo relacionadas a
caca ilegal e a preservagao da flora.

As acdes desse programa deverdo se iniciar nos meses anteriores as
obras e persistirem enquanto as mesmas ocorrerem, sendo encerradas com o inicio

da operagao do empreendimento.

8.1.2.4 Responsabilidade de Execucgao e Fiscalizacao

A implantagdo do programa de comunicagao social e educagdo ambiental
€ de responsabilidade do empreendedor, contando com a colaboragdo das
empresas contratadas e subcontratadas para execugcdo das obras, todos os
gerentes, chefes de obras e encarregados, coordenadores dos diversos servigos da
construcdo, bem como a consultora ambiental, sendo de grande importancia que
todos os envolvidos sigam meétodos compativeis visando o menor impacto ambiental
possivel ao meio ambiente.

Além disso, o empreendedor deve se responsabilizar em atender as
especificacdes da empresa consultora no que tange a restricdo de intervengao nas

areas estritamente necessarias.
8.1.3 Programa de monitoramento das aguas superficiais

8.1.3.1 Introdugao

A caracterizagdo e o monitoramento limnolégico é essencial para o
conhecimento da estrutura e funcionamento de ecossistemas aquaticos. Uma
adequada avaliacdo limnoldgica de um curso d’agua ou de sua respectiva bacia
hidrografica depende diretamente da avaliagdo de variaveis fisicas, quimicas e
biolégicas destes meios aquaticos, sendo entdo possivel entender as relagbes
entres os elementos e as possiveis reagdes, bem como sua capacidade de absorver

impactos em funcao de acdes externas.
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Esta caracterizagdo e monitoramento tornam possivel prognosticar as
alteracbes que possam ocorrer no sistema hidrico, possibilitando acdes imediatas
em caso de alteragdes significativas, tais como medidas preventivas e/ou corretivas,
objetivando restabelecer a qualidade da agua e ecologia do ambiente (TUNDISI &
TUNDISI, 2008). Sendo assim, as modificagbes que podem vir a ocorrer na
qualidade da agua deverdo ser monitoradas, sendo necessario mitigar os problemas
que poderao ser desencadeados sobre a qualidade das aguas, assim possibilitando

a implementagdo de medidas de controle através do programa.

8.1.3.2 Objetivo

e Reconhecer os fatores que condicionam a qualidade da agua no sistema
existente;

e Acompanhar a evolugdo das alteragbes no sistema durante o
desenvolvimento de todas as fases de implantagéao da CGH,;

e Propor medidas de recuperagdao e controle da qualidade das aguas em
areas alteradas;

¢ Prevenir a contaminagéo das aguas ocorrentes no local,

e Assegurar a adequacao das medidas de manuten¢ao da qualidade dos usos

da agua.

8.1.3.3 Metodologia

Realizacdo da coleta sistematica de amostras no campo, determinagao de
variaveis fisicas, quimicas e biolégicas nas fases de construcdo e operagcdo do
empreendimento, avaliagdo da qualidade da agua e a manutengéo da vida aquatica.

As coletas serdo realizadas e acondicionadas de acordo com a NBR
9898, sendo encaminhadas ao laboratéorio em menos de 24 horas e todas
refrigeradas a 4°C, com seus devidos conservantes quimicos. Em todos os pontos
amostrais ocorrera a mensuragao do potencial hidrogenionico (pH), transparéncia e
temperatura mensuradas in situ, sendo utilizado para tal o equipamento manual com
sondas multi-parametro da marca HANNA, modelos HI 9811-5 e HI 9146. Ainda,
serao realizadas analises em laboratoério, onde serdo empregados os parametros ja
avaliados nas amostras preliminares do RAS, sendo alcalinidade total, clorofila-a,
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condutividade, contagem de coliformes termotolerantes, DBO, DQO, fosforo total,
nitrato, nitrito, nitrogénio Kjeldahl, oxigénio dissolvido, sélidos suspensos totais,
solidos totais e turbidez. As técnicas de analise das amostras compreenderam as
descritas no livro “Standart Methods For The Examination Of Water And Wastewater”
da AWWA (1998) /212 Edicao.

A coleta de amostras iniciara apos o inicio da implantacdo do
empreendimento, sendo que os resultados obtidos serdo comparados com os limites
estabelecidos pela legislacdo vigente (Resolugdo CONAMA 357/2005) a fim de
avaliar a qualidade ambiental dos locais amostrados. Para parametros que nao
apresentam limites estabelecidos na Resolugao, 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.

Seré realizado o célculo do indice de Qualidade de Agua (IQA) (SILVA et
al., 2003), visando resumir as variaveis analisadas em um numero que possibilite
avaliar a evolugdo da qualidade de agua no tempo e no espaco, e o Indice do
Estado Trofico (IET) (LAMPARELLI, 2004), que tem como finalidade amostrar os
diferentes graus de trofia, avaliando a qualidade da agua quanto ao enriquecimento
por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas. De
posse desses indices sera possivel obter informacgdes durante e apds a instalagao
do empreendimento, podendo adotar medidas caso tenha alteragées na qualidade

da agua do local.

8.1.3.4 Responsabilidade de Execuc¢ao e Fiscalizacao

A implantacdo do programa de monitoramento da qualidade das aguas
superficiais € de responsabilidade do empreendedor, contando com a colaboragao
das empresas contratadas e subcontratadas para execucdo das obras, todos os
gerentes, chefes de obras e encarregados, coordenadores dos diversos servigos da
construgcdo, bem como a consultora ambiental, sendo de grande importancia que
todos os envolvidos sigam meétodos compativeis visando o menor impacto ambiental

possivel ao meio ambiente.
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Além disso, o empreendedor deve se responsabilizar em atender as
especificacbes da empresa consultora no que tange a restricdo de intervengao nas

areas estritamente necessarias.

8.1.4 Programa de afugentamento, resgate e salvamento da fauna terrestre e

aquatica

8.1.4.1 Introdugao

Este programa relaciona-se aos impactos de afugentamento desordenado
de animais e consequente o aumento da densidade populacional em fragmentos
remanescentes. Prioriza a protecdo a fauna frente aos processos de supressao

vegetal, através de afugentamento ordenado, resgate e salvamento de espécimes.

8.1.4.2 Objetivo

e Resgatar e/ou realocar para ambientes preservados exemplares da fauna
silvestre (incluindo ninhos ativos) que correrem risco de perda pelo
desmatamento prévio;

e Formular medidas de mitigacdo e/ou compensacgao das possiveis alteracdes
sobre ambiente da fauna local;

e Resgatar espécies da fauna aquatica, caso necessario, durante a agao de
enchimento do canal adutor, uma vez que havera a redugao da vazao no

trecho compreendido entre o barramento ja constituido e canal de fuga.

8.1.4.3 Metodologia

Com o inicio das obras e as atividades de supressao vegetal, a fauna
sofre com a perda de abrigo, momento em que se torna necessario realizar o
resgate e salvamento das espécies. Os métodos de trabalho preveem agdes de
afugentamento prévio a supressao para aqueles animais com possibilidade de fuga
(mamiferos de médio e grande porte, aves, etc.), com atuagdo de equipe composta
por bidlogos e auxiliares. Para os animais de pequeno porte, ninhos de aves,

espécies da herpetofauna, etc., que ndo tem possibilidade de fuga espontanea,
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devera ser realizado o resgate com captura, destinando as espécies para locais com
abrigo seguro.

Em relagcdo a ictiofauna, durante as obras de desvio do rio poderao
formar-se pogas d’agua, onde peixes poderao ficar isolados. Neste momento, uma
agao coordenada de salvamento da fauna de peixes torna-se obrigatéria ao passo
que contribuira grandemente na manutengao da diversidade biolégica e conservagao
do patriménio genético das espécies que habitam o local.

Concluido o resgate, os espécimes coletados deverdo passar por uma
vistoria realizada por profissionais habilitados. Apds atestada as boas condi¢cbes de
sobrevivéncia, os espécimes serdo remanejados para as areas com boas condi¢des
de habitat. Animais que demandem tratamento veterinario poderao ser destinados

para clinicas ou hospitais veterinarios parceiros.

8.1.4.4 Responsabilidade de Execucgao e Fiscalizacao

O programa de afugentamento, resgate e salvamento da fauna terrestre e
aquatica tem como principal objetivo manter a sanidade das espécies da fauna,
mantendo-as em um habitat seguro e com disponibilidade biolégica adequada. A
responsabilidade sobre a plena execucdo do programa é do empreendedor, que
devera contar com auxilio de profissionais habilitados em manejo de fauna,
devidamente autorizados pelo 6rgdo ambiental.

Além disso, o empreendedor deve se responsabilizar em atender as
especificacdes da empresa consultora no que tange a restricao de intervencao nas

areas estritamente necessarias.
8.1.5 Programa de monitoramento e manejo da fauna terrestre e aquatica

8.1.5.1 Introdugao

O programa de monitoramento e manejo da fauna terrestre e aquatica
esta associado aos impactos oriundos da alteracdo de ambientes naturais, para
implantagdo do empreendimento, cujas consequéncias se refletem na estrutura,
composicao e diversidade da fauna. Neste contexto o foco do programa & promover

um amplo levantamento das espécies dos principais grupos da fauna terrestre
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(herpetofauna, avifauna, mastofauna) e aquatica (peixes) como forma de avaliar a
real magnitude dos impactos do empreendimento sobre a biota.

O monitoramento da fauna atua, em grande parte, como fonte geradora
de conhecimentos que podem ser utilizados para futuras agées de conservagao de
espécies em areas protegidas e agdes a serem aplicadas nas medidas mitigatorias

previstas.

8.1.56.2 Objetivo

e Gerar informacdes acerca da fauna local;

e Analisar e avaliar a estrutura e dindmica da comunidade faunistica na
AID;

e Avaliar as condicbes de adaptabilidade mediante as transformagdes do
ambiente;

e Avaliar qualitativamente e quantitativamente a fauna nativa e exdética,
relacionando sua presenca nos ambientes amostrados e a importancia

destes no ciclo de vida das populagdes.

8.1.5.3 Metodologia

Para o programa de monitoramento e manejo da fauna propbe-se a
manutencdo de metodologia nao interventiva para fauna terrestre, consistindo o
levantamento de dados por busca ativa através de visualizagdes, vestigios,
armadilhas fotograficas, etc., e de metodologia interventiva para ictiofauna (conforme
avaliacdo do 6rgado ambiental) utilizando redes de espera, tarrafas, pucgas, etc., o
que permitiria a geragcao de dados mais aprofundados em relagcdo a composi¢cao
especifica, estrutura, biologia € o comportamento das comunidades frente as

variagées no ambiente aquatico.

8.1.54 Responsabilidade de Execucao e Fiscalizacao

A implantacdo do programa de monitoramento e manejo da fauna
terrestre e aquatica € de responsabilidade do empreendedor, contando com a

colaboracado das empresas contratadas e subcontratadas para execucao das obras,
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todos os gerentes, chefes de obras e encarregados, coordenadores dos diversos
servicos da construgdo, bem como a consultora ambiental, sendo de grande
importancia que todos os envolvidos sigam métodos compativeis visando o0 menor
impacto ambiental possivel ao meio ambiente.

Além disso, o empreendedor deve se responsabilizar em atender as
especificacdes da empresa consultora no que tange a restricdo de intervengao nas

areas estritamente necessarias.
8.1.6 Programa de resgate e monitoramento da flora

8.1.6.1 Introdugao

A instalagdo do empreendimento requer a supressdo de fragmentos
remanescentes de vegetacao nativa. A fim de minimizar e compensar os impactos o
projeto devera consolidar um conjunto de informagdes, procedimentos e dispositivos
a serem obtidos desde inicio das obras, de forma a possibilitar a formacédo de um
banco de dados sobre a flora local que permita 0 acompanhamento de sua evolugao
antes e ap6s a implantagdo e operagao do empreendimento, permitindo definir
medidas corretivas ou compensatorias.

A construcdo do empreendimento terd como consequéncia a
descaracterizagdo da flora local. Assim, o resgate de espécies constitui em uma
agao de grande valia na minimizagdo dos impactos sobre esta, sendo fundamental

para a construcdo de uma imagem positiva do empreendimento.

8.1.6.2 Objetivo

e Efetuar o resgate e salvamento de epifitas (bromélias e orquideas)
encontradas nas areas florestadas que serdo objeto de supressédo e
realizar a devida realocacéo;

e Restaurar os locais utilizando espécies com as mesmas caracteristicas da

vegetacao local.
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8.1.6.3 Metodologia

No intuito de conservacéo, o projeto devera realizar um levantamento da
flora regional para que possa projetar uma recomposicéo floristica adequada no
entorno da area suprimida, possibilitando um maior enriquecimento da flora local.
Visa também a descricdo dos procedimentos de coleta, metodologia de analise,
registros e procedimentos corretivos mais apropriados. Da mesma forma devem ser
indicados os procedimentos de plantio de mudas das espécies a serem empregadas
ou locais onde possam ser obtidas tanto para a recomposi¢ao de areas degradadas
como para os demais fins.

O resgate de epifitas devera ser realizado juntamente com a derrubada
das arvores, facilitando assim, o salvamento dos individuos das espécies em
questao. Os espécimes coletados sao realocados em foréfitos semelhantes aos de
origem (troncos podres, forquilhas, etc.), sendo amarrados com barbantes para
melhor pega. Os locais de transplante serdo referenciados com GPS e demarcados

com fita zebrada.

8.1.6.4 Responsabilidade de Execucgao e Fiscalizagao

A implantagdo do programa de resgate e monitoramento da flora é de
responsabilidade do empreendedor, contando com a colaboracdo das empresas
contratadas e subcontratadas para execucdo das obras, bem como a consultora
ambiental, sendo de grande importancia que todos os envolvidos sigam métodos

compativeis visando o menor impacto ambiental possivel ao meio ambiente.

8.1.7 Programa de monitoramento de taludes e contengcao de processos

erosivos

8.1.7.1 Introdugao

A abertura de acessos, construgdo das estruturas do circuito hidraulico,
casa de forga, do canteiro de obras, supressdo da vegetagcdo e outras obras
relacionadas com a implantacao de empreendimento alteram os processos naturais
de escoamento das aguas e sedimentos, desestabilizando condigdes anteriores e
criando instabilidade das encostas.
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Este programa possui natureza preventiva, e busca estabelecer
estratégias e agdes de monitoramento para assegurar a estabilidade das encostas e
evitar a aceleragcao dos processos de assoreamento que possam ser gerados em
funcdo da erosao marginal, bem como de trechos a jusante que podem ter estes

processos favorecidos.

8.1.7.2 Objetivo

¢ Indicar as medidas de controle de processos erosivos e assoreamento
durante a etapa de implantagcdo do empreendimento;

e Realizar a identificacdo e caracterizagcdo das localidades naturalmente
suscetiveis a erosao e aquelas que poderao sofrer processos erosivos em
decorréncia das atividades de obra;

e Apresentar medidas cabiveis para a estabilizacdo das areas fragilizadas
para a prevencgao de novas ocorréncias;

e Controlar os processos erosivos e monitorar, de forma que os ambientes

impactados mantenham as suas fungdes ecoldgicas.

8.1.7.3 Metodologia

Através de analises in loco deverao ser identificadas e caracterizadas as
localidades naturalmente suscetiveis a erosdo e aquelas que poderao sofrer
processos erosivos em decorréncia das atividades de obra. Depois de identificadas
as areas criticas serdo mapeadas com o objetivo de prevenir possiveis
deslizamentos que possam ser desencadeados com a implantacdo do
empreendimento, garantindo assim maior estabilidade das areas marginais.

Sendo necessario, deverdo ser apresentadas medidas para a
estabilizacdo das éareas fragilizadas e para a prevengdo de novas ocorréncias,
visando o controle dos processos erosivos. Uma vez implementadas, as medidas
propostas deverao ser monitoradas de acordo com as praticas recomendadas neste
programa, de forma que os ambientes impactados mantenham as suas fungdes no

conjunto da paisagem e que contribuam para aumentar a diversidade ambiental.
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8.1.7.3.1 Técnicas de controle de erosdo do solo

O controle da erosdo do solo, do carreamento de sedimentos, dos
assoreamentos de corpos d’agua, de escorregamentos, da condugdo de aguas
pluviais e da instalacdo de dispositivos para dissipacdo de energia, pode ser
realizado através das seguintes formas:

e Construcao de vias com infraestrutura: construcbes de valetas, bueiros,
canais com manilhas perfuradas e pontes. Tais obras tém por finalidade
retirar as aguas recebidas das nascentes e da chuva.

e Valetas: constitui-se de uma vala lateral que escoa a agua da estrada,
conduzindo-a para as saidas de agua, as obstrugdes séo faceis de verificar
e corrigir; proporciona o escoamento de um maior volume de agua e a
manutengao é facil.

e Drenos: sdo usados lateralmente ou transversalmente a estrada. A
drenagem visa baixar o nivel do lencol freatico quando ele estiver muito
préximo da superficie, pois o lencol freatico alto afeta a infraestrutura da
estrada, tornando o subleito mole e escorregadio, afundando com a
passagem de veiculos.

e Bueiros ou desaguadores: consiste na construgdo de um tunel com tubos de
concreto colocados transversalmente a estrada e tem como finalidade

permitir a passagem de agua.

8.1.7.4 Responsabilidade de Execucgao e Fiscalizacao

A implantacdo do programa de monitoramento de taludes e contengao de
processos erosivos € de responsabilidade do empreendedor, contando com a
colaboracado das empresas contratadas e subcontratadas para execug¢ao das obras,
todos os gerentes, chefes de obras e encarregados, coordenadores dos diversos
servicos da construcdo, bem como a consultora ambiental, sendo de grande
importancia que todos os envolvidos sigam métodos compativeis visando o menor
impacto ambiental possivel ao meio ambiente.

Além disso, o empreendedor deve se responsabilizar em atender as
especificacdes da empresa consultora no que tange a restricao de intervencao nas

areas estritamente necessarias.
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8.1.8 Programa de gestdo e controle ambiental dos residuos

8.1.8.1 Introdugao

A gestdao dos residuos devera considerar locais de acondicionamento
apropriado, métodos de coleta, disposicao final e deve ser responsavel por orientar
os funcionarios sobre a real necessidade da correta disposi¢cao final dos residuos.
Os problemas provenientes de um mau planejamento dos residuos sdo a poluigao

do solo e das aguas.

8.1.8.2 Objetivo

¢ Minimizar a degradacao de cole¢des hidricas, como: rios, riachos, lagos e
mananciais, pelo fato do depdésito inadequado de entulhos;

e Cuidar com a interferéncia desses materiais, que acumulados podem causar
possiveis desvios em rios, riachos, causando alagamentos e cheias;

e Reduzir a destruicdo de fauna e flora;

¢ Reduzir a poluigao do ar ocasionado por poeiras e causada pelo acumulo de
matérias provenientes da obra;

¢ Minorar deslizamentos de encosta e barreiras provocados por entulhos.

8.1.8.3 Metodologia

As areas propostas para a instalacdo e destinagcdo dos efluentes e
residuos nao devem oferecer instabilidades, no caso de prevencido de
deslizamentos. Estes locais de armazenamento ndo devem estar proximos as areas
de nascente. Os veiculos que serdo responsaveis pelo transporte dos residuos
deverado obrigatoriamente respeitar a capacidade maxima de carga da cagamba,
sendo necessario sempre que estiverem trafegando estar coberto por lonas fixadas

nas laterais do veiculo.

8.1.8.4 Responsabilidade de Execucgao e Fiscalizacao

O programa de gestdo e controle ambiental de residuos busca como
principal objetivo minimizar a degradagao ambiental por residuos gerados na obra,
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caracterizando-os e separando-os. A responsabilidade sobre a plena execugao do
programa € do empreendedor, que devera contar com auxilio de profissionais
habilitados.

8.1.9 Programa de acompanhamento da supressao vegetal

8.1.9.1 Introdugao

A supressao da vegetagao sera realizada na ADA do empreendimento e
visa a remogao da vegetagdo de forma segura e controlada, apensar de ser
considerada uma atividade de carater negativo. O programa tem como finalidade
programar e monitorar os aspectos técnicos da supresséo de vegetagao, sendo eles:
area efetivamente necessaria de corte, volumes retirados, métodos de corte, etc.,

visando a mitigacdo da degradacao ambiental.

8.1.9.2 Objetivo

e Mitigar os impactos diretos e indiretos da atividade de supressao sobre a
flora local;

e Orientar a equipe responsavel pela supressdo sobre as praticas de
conservagao da vegetacdo remanescente, além de orientar que estes
prestem apoio no desenvolvimento de programas como o afugentamento
e resgate da fauna terrestre;

e Aproveitar os residuos organicos na implantagdo do Programa de

Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD).

8.1.9.3 Metodologia

O programa de desmatamento e limpeza ira indicar a area a ser usada
durante o periodo das obras, de forma a possibilitar a remogao de toda a vegetacao
antes do inicio da construcdo do empreendimento. O desenvolvimento do programa
iniciara com a realizacdo de vistorias as areas amostradas, a fim de demarcar os
pontos de supressao. Esta etapa sera realizada com base no inventario florestal da
area diretamente afetada pelo empreendimento. Somente apds a demarcagéo total e
correta das areas, podera dar-se inicio as atividades.
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A empresa contratada para o processo deve seguir todas as
recomendacgdes técnicas da consultora ambiental, ressaltando que o corte da
vegetacdo sO6 podera ocorrer com a devida autorizagdo especifica do 6rgao
ambiental competente.

Além deste aspecto, outros pontos de suma importancia deverdao ser
levados em consideragédo, como:

¢ A altura de corte devera ser realizada o mais rente possivel ao solo;

e Toda a galharia e folhas, mesmo aqueles que nao terdo aproveitamento
econdmico deverao ser retirados do local e ndo deverao ser queimados.
Sugere-se a deposi¢cao deste material em areas sem vegetacgao;

e Corte da vegetagdo realizado de forma manual, ndo havendo a
movimentacdo de maquinas no local para a remocédo desta. Com a
adocdo desta medida, evita-se de modo consecutivo o impacto sobre o
curso d’agua, uma vez que ndo havera a limpeza total da area, nao
havendo a exposicdo completa do solo, reduzindo-se assim o

carreamento direto de sedimentos para o Rio Iguacgu.

8.1.94 Responsabilidade de Execucgao e Fiscalizacao

O programa de acompanhamento da supressao vegetal busca ag¢des de
treinamentos, coordenagdo e monitoramento executados por uma equipe técnica,
resultando na restauragdo das areas degradadas. A responsabilidade sobre a plena
execugao do programa € do empreendedor, que devera contar com suporte técnico

realizado por um engenheiro florestal.
8.1.10 Programa de recuperacao de areas degradadas (PRAD)

8.1.10.1 Introdugao

O programa de recuperagdo de areas degradadas (PRAD) é um
programa que prevé a mitigacdo dos impactos inerentes a instalacdo do
empreendimento e/ou imprevistas. Desta forma pretende-se identificar areas
degradadas e passivos ambientais eventualmente gerados pelas atividades e definir

acoes de recuperacao necessarias a cada area em especifico.
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As areas identificadas no empreendimento que possuem a necessidade
de reabilitacdo devido a degradagéo provocada sdo as areas do canteiro de obras,
bota-fora, jazidas de empréstimo, acessos desativados e terraplanagem. Estes
locais exigem recuperacgao devido ao aumento do seu potencial erosivo, pela falta de
cobertura vegetal, o que pode desencadear a geragdo de sedimentos aos
mananciais de superficie, prejuizo para a vegetagao do entorno e a fauna associada,
bem como outras atividades socioecondémicas.

Devido a localizagao destas areas no arranjo do empreendimento, a
recuperacao viabilizara a interconexdo com a mata ciliar do Rio Iguagu, permitindo
um aumento dos locais vegetados e disponiveis para a fauna, aspecto essencial
para a conservagao do ecossistema local. O responsavel técnico, devidamente
habilitado, devera avaliar as medidas especificas para cada area degradada,
considerando as fragilidades e particularidades de cada local. Ainda, serdo
realizadas vistorias periddicas para avaliar a eficiéncia das medidas, até que se
assegure o atendimento aos objetivos do programa e o pleno desenvolvimento das

medidas implantadas naquelas areas em processo de recuperagao.

8.1.10.2 Objetivos

e Recompor a paisagem degradada pelas atividades referente a instalagao
do empreendimento, minimizando seus efeitos negativos;

e Controlar os processos erosivos e de degradagao ambiental que ocorrem
durante o periodo de obras, recompondo as areas alteradas apos o
término das obras;

e Reintegrar as areas degradadas a paisagem local, contribuindo para
melhoria da qualidade ambiental existente;

e Contribuir para a reducao da carga solida carreada pelas chuvas para os
cursos d’agua e melhoria da qualidade das aguas superficiais;

e Desenvolver e implementar técnicas de reabilitacdo de areas degradadas
especificas para areas de empréstimo, canteiros de obra, bota-fora e
acessos desativados;

e Proceder a avaliagdo da eficacia dos métodos e procedimentos de
recuperacao e reabilitagcdo ambiental aplicados.
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8.1.10.3 Metodologia

Para a efetiva recuperagdo das areas degradadas, varios passos devem
ser conduzidos em diferentes etapas, a fim de que o programa alcance o sucesso
desejado e que se possa restabelecer equilibrio ambiental nos locais alterados,
visando assim garantir a dindmica das fungbes ecoldgicas. Os procedimentos
basicos a serem adotados sdo:

a) Remocgao e estocagem de solo: O processo de recuperagédo das areas
degradadas € estabelecido antes mesmo do inicio das obras, sendo que o
primeiro procedimento adotado devera ser a remogao e estocagem da
camada de solo superior das areas que serao degradadas, para posterior
uso na composicdo da camada superficial do solo destinado a
revegetacao.

b) Limpeza das areas a serem recuperadas: apos o término das obras é
extrema necessidade a realizacdo da limpeza das areas a serem
recuperadas. Esta atividade devera remover todos os vestigios da
construgcédo ou da exploracéo ainda existente.

c) Reafeicoamento e sistematizacdo do terreno: encerradas as
intervengdes e realizada a etapa de remocao de residuos da obra, as
areas deverao ser imediatamente reconstituidas em sua forma topografica
final, sendo espalhados sobre elas o material de solo superficial estocado,
pois o projeto de recuperagao, em primeira instancia, visa a recuperagao
estrutural do local.

d) Revegetagao das areas: em sequéncia, apds a reestruturagado do solo,
deve-se proceder a revegetacdo das areas degradadas. De modo inicial
indica-se o plantio de gramineas para cobertura do solo ou outras
espécies semelhantes. A cobertura inicial do solo € fundamental para
diminuicdo do carreamento de sedimentos (eroséo) e servindo também,
apos o término de seu ciclo, como fonte de nutrientes para o solo e
demais plantas.

Apods a cobertura do solo recomenda-se o plantio de espécies

arbéreas/arbustivas, nativas e com desenvolvimento local.
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8.1.104 Responsabilidade de Execucgao e Fiscalizacao

O programa de recuperagcdo de areas degradadas busca atender a
legislagao e a reabilitacdo das areas degradadas. A responsabilidade sobre a plena
execucao do programa € do empreendedor, que devera contar com suporte técnico

realizado por profissionais habilitados (eng. florestal, bidlogos, etc.).
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9. CONCLUSOES

O presente Relatério Ambiental Simplificado € apresentado pela
Construnivel Energias Renovaveis Ltda, visando a elaboragcdo da avaliagdo dos
impactos ambientais decorrentes da implantacdo do empreendimento CGH
Kuaraytu, em atendimento as Resolugées do CONAMA 001/86 e 237/97 e ao Termo
de Referéncia para Licenciamento Ambiental de CGH e PCH até 10 MW, de
novembro de 2010, disponibilizado pelo IAP.

O estudo refere-se ao projeto do empreendimento denominado CGH
Kuaraytu, localizado no Rio Iguagu, projetado para ser implantado entre os
municipios de Lapa e Porto Amazonas, no estado do Parana. A poténcia instalada
do empreendimento sera de 4,10 MW, o que corresponde a uma energia média de
1,83 MW. Para a efetuagao dos estudos foram realizados levantamentos in loco com
0 proposito de avaliar o local e diagnosticar as alteragdes que serdo provocadas
pela implantagdo do empreendimento. Além disso, fez-se o uso de dados
secundarios para maior complementagao das informacgdes.

Para a caracterizagao dos solos ocorrentes nos locais de implantagao das
principais estruturas da CGH foram realizados estudos geoldgicos, auxiliando na
decisao dos projetos fisicos. Além disso, foi realizado o diagndstico da qualidade da
agua no trecho onde esta projetado o futuro empreendimento, sendo parte essencial
do estudo de implantagdo. Através da analise dos parametros selecionados
observou-se que a qualidade da agua do rio Iguagu, no trecho em estudo ndo é
satisfatoria, pois foram verificados parametros (condutividade e coliformes
termotolerantes) que extrapolaram os limites estabelecidos pela legislagao.
Corroborando com estes resultados, tem-se o indice de estado trofico que se
apresentou como mesotroéfico, indicando maior produtividade de nutrientes devido a
interferéncias indesejaveis sobre o corpo hidrico. Deste modo, estas caracteristicas
deverao ser monitoradas, a fim de auxiliar na tomada de decisdes caso haja um
agravo nas condi¢oes atuais.

Em relacdo a flora local, foi possivel verificar que a estrutura e fisionomia
da vegetacdo apresenta-se em transicdo entre os estagios inicial e médio de
regeneracao, contemplando uma baixa diversidade de espécies arboreas. Como
supramencionado, o local apresenta-se com escassos fragmentos de vegetacao
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nativa continuos, caracterizados pela agao antropica sofrida no local. Conforme ja
relatado no progndstico ambiental, as medidas compensatorias relativas ao impacto
da supressdo na fase de implantacdo serdo realizadas recuperando as areas
degradadas e com atividades de enriquecimento ambiental.

Em relacdo a fauna, pode-se perceber uma baixa riqueza de espécies, 0
que se deve pela grande interferéncia antropica no local e seu entorno, sendo que a
maioria das espécies registradas apresentam habitos generalistas. Estas espécies
buscam este tipo de local em busca de alimento encontrado no entorno das
residéncias, pois o local ndo fornece um ambiente propicio de subsisténcia para a
fauna local. Nao foi identificado no estudo da fauna terrestre espécies que possuem
algum grau de ameaca de extingdo. Para a ictiofauna foram identificadas espécies
comuns e adaptadas as condigdes existentes no rio Iguagu, ndo sendo identificadas
até o presente momento espécies migradoras reofilicas, espécies endémicas e/ou
ameacgadas de extingéo.

Quanto ao levantamento socioecondmico, em relacdo as entrevistas
realizadas, foram aplicados questionarios a dois moradores da AID, sendo um
residente da margem direita do rio Iguagu, onde localiza-se uma vila pertencente ao
perimetro urbano do municipio de Porto Amazonas. Como ja explicado em mencgdes
anteriores a CGH Kuaraytu é desprovida de reservatorio e tera sua casa de forga
acoplada diretamente ao barramento, evitando assim grandes intervengdes em
propriedades particulares e ndo afetando as casas da mencionada anteriormente.
Deste modo, o empreendimento afetara apenas areas de campo ou com predominio
de vegetacdo nativa, ndo havendo a necessidade de realocar qualquer unidade
familiar ou benfeitorias da propriedade. Ressalta-se ainda o carater positivo por
parte dos entrevistados quanto a instalacdo do empreendimento.

Comparando a possibilidade de instalagdo ou ndao do empreendimento,
prevé-se que ocorrerdao modificagdes no ambiente, porém ressalta-se que estas
serao diminutas em funcdo do projeto apresentado, bem como apresentam
possibilidade de mitigacdo dos impactos gerados, viabilizando sua implantagdo. A
instalagdo do empreendimento também implicard& em estudos de monitoramento
para acompanhamento da situacdo da fauna local, sendo um aspecto positivo que
resultara no progresso do conhecimento bioldégico do local, além de facilitar a
tomada de decisbes de cunho ambiental diante as medidas de reconstituicdo e
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preservacao a serem tomadas. A ndo instalacdo do empreendimento, por outro lado,
resultara na falta de estudo, bem como a auséncia de medidas para melhorar o
ambiente.

Além dos estudos relacionados a fauna, o monitoramento da qualidade da
agua do Rio Iguagu € fundamental para que o ambiente se mantenha preservado,
pois, mesmo que a populagdo néo faca o uso da agua, ela é de extrema importancia
para as comunidades faunisticas do local, além de ser extremamente importante
para a boa conservagao dos mananciais, lengois freaticos e da bacia hidrografica,
uma vez que esta ja se encontra alterada. Outro aspecto positivo do
empreendimento sera a implantacdo de programas de comunicagdo social, bem
como os voltados para a educagao ambiental, onde prevé promover a consciéncia
ambiental da comunidade, tendo como foco a preservagao e melhoria do ambiente
saudavel e economicamente sustentavel.

As analises supramencionadas demonstram que apesar das alteragdes
ocorrentes nos ecossistemas diretamente afetados pelo empreendimento,
compondo-se em impactos negativos, tem-se a perspectiva de que em médio prazo,
as medidas de monitoramento, preservacdo e melhorias da qualidade ambiental da
regido afetada poderéo reverter, em parte, através de diversas ag¢des, os danos
ambientais gerados, se seguidas as orienta¢des contidas no presente estudo.

Diante do exposto e mais claramente detalhado nos capitulos que
compdem o presente Relatério Ambiental Simplificado, conclui-se que nao foram
identificados aspectos socioambientais restritivos para a implantagdo do
empreendimento, considerando a implementagcdo das medidas mitigadoras e
programas propostos, que atenuam a maioria dos impactos negativos e,
principalmente, promove ganhos significativos em termos de conservagdo da
biodiversidade local. Além disso, o empreendimento é compativel legal e
socialmente com a politica ambiental e com a legislagdo vigente do estado do
Parana e do pais. Sendo assim, o empreendimento CGH Kuaraytu possui
viabilidade socioambiental, tornando-se passivel de ser licenciado pelo Instituto

Ambiental do Parana.
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23.01.86.

BRASIL, Resolugao CONAMA n° 01/88. Dispde sobre o Cadastro Técnico Federal
de atividades e instrumentos de defesa ambiental. Conselho Nacional do Meio
Ambiente. Brasilia — DF, 16.03.88.

BRASIL, Resolugao CONAMA n° 02/94. Define formacgdes vegetais primarias e
estagios sucessionais de vegetagao secundaria, com finalidade de orientar os
procedimentos de licenciamento de exploragcdo da vegetacao nativa no Estado do
Parana. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Brasilia — DF, 18.03.94.

BRASIL, Resolugao CONAMA n° 06/86. Estabelece os modelos de publicagao de
pedidos de licenciamento, em qualquer de suas modalidades, sua renovacgao e
respectiva concessao de licenca. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Brasilia —
DF, 24.01.86.
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BRASIL, Resolugao CONAMA n° 06/87. Regulamenta o licenciamento ambiental
para exploragao, geracao e distribuicdo de energia elétrica. Conselho Nacional do
Meio Ambiente. Brasilia — DF, 16.09.87.

BRASIL, Resolugao CONAMA n° 09/87. Regulamenta a Audiéncia Publica.
Conselho Nacional do Meio Ambiente. Brasilia — DF, 03.12.87.

BRASIL, Resolugdao CONAMA n° 09/96. Define “corredor de vegetagao entre
remanescentes” como area de transito para a fauna. Conselho Nacional do Meio
Ambiente. Brasilia — DF, 24.10.96.

BRASIL, Resolugao CONAMA n° 10/93. Estabelece os parametros basicos para
analise dos estagios de sucessao da Mata Atlantica. Conselho Nacional do Meio
Ambiente. Brasilia — DF, 01.10.93.

BRASIL, Resolugdao CONAMA n° 237/97. Revisao dos procedimentos e critérios
utilizados no licenciamento ambiental. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Brasilia
—DF, 19.12.97.

BRASIL, Resolugao CONAMA n° 279/01. Dispde sobre procedimentos de RAS
para empreendimentos elétricos. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Brasilia —
DF, 27.06.01.

BRASIL, Resolugao CONAMA n° 302/02. DispGe sobre os parametros, definicbes e
limites de Areas de Preservacdo Permanente de reservatérios artificiais e o regime
de uso do entorno. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Brasilia — DF, 20.03.02.

BRASIL, Resolugao CONAMA n° 303/02. DispGe sobre os parametros, definigbes e
limites de Areas de Preservacao Permanente. Conselho Nacional do Meio Ambiente.
Brasilia — DF, 20.03.02.

BRASIL, Resolugao CONAMA n° 357/2005. Dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicdes e padrdes de langamento de efluentes, e da outras
providéncias. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Brasilia — DF, 18.03.05.

IBAMA, Instru¢cao Normativa n° 065. Estabelece os procedimentos para o
licenciamento de Usinas Hidrelétricas-UHE e Pequenas Centrais Hidrelétricas-PCH,
consideradas de significativo impacto ambiental e cria o Sistema Informatizado de
Licenciamento Ambiental Federal-SISLIC. Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis. Brasilia — DF, 13.04.05.

IBAMA, Portaria IBAMA n° 09/02. Estabelece o Roteiro e as Especificacbes
Técnicas para o Licenciamento Ambiental em Propriedade Rural. Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis. Brasilia — DF, 23.01.02.

PARANA, Decreto Estadual n° 2.314. Institui o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos — CERH/PR. Governo do Estado do Parana, Secretaria Estadual do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos. Curitiba - PR, 17.07.00.
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PARANA, Decreto Estadual n° 2.315. Institui normas e critérios para a instituicéo de
comités de bacia hidrografica. Governo do Estado do Parana, Secretaria Estadual do

PARANA, Decreto Estadual n° 2.316. Regulamenta a participacdo de Organizacdes
Civis de Recursos Hidricos, de que trata o Art. 43 da Lei Estadual n.o 12.726/99, no
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SEGRH/PR e adota
outras providéncias. Curitiba - PR, 18.07.00.

PARANA, Decreto Estadual n° 2.317. Institui os Comités de Bacia Hidrogréfica.
Governo do Estado do Parana, Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos. Curitiba - PR, 17.07.00.

PARANA, Decreto Estadual n° 3.320. Aprova os critérios, normas, procedimentos e
conceito aplicaveis ao SILLEG - Sistemas de Manutencgao, Recuperacao e Protecao
da Reserva Floresta Legal e areas de preservagao permanente. Governo do Estado
do Parana, Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Curitiba -
PR, 12.07.04.

PARANA, Decreto Estadual n° 4.646. Dispde sobre o regime de outorga de direitos
de uso de recursos hidricos. Governo do Estado do Parana, Secretaria Estadual do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Curitiba - PR, 31.08.01.

PARANA, Decreto Estadual n° 5.361. Regulamenta a cobranca pelo direito de uso
de recursos hidricos e da outras providéncias. Governo do Estado do Parana,
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Curitiba - PR, 26.02.02.

PARANA, Lei Estadual n° 11.054. Dispde sobre a Lei Florestal do Estado, definindo
que as florestas e demais formas de vegetagao nativa existentes no territério
paranaense sao classificadas como de preservacao permanente, reserva legal,
produtivas e de unidades de conservagao, remetendo a questdo das matas ciliares a
aplicacao de acordo com a legislagcao federal. Governo do Estado do Parana,
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Curitiba - PR, 14.01.95.

PARANA, Lei Estadual n°® 12.726. Institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos
e adota outras providéncias. Governo do Estado do Parana, Secretaria Estadual do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Curitiba - PR, 26.11.99.

PARANA, Lei Estadual n°® 15.495. Disp&e sobre desenvolvimento de projeto
especifico de protecao e reflorestamento das margens de rios e lagos no Estado do
Parana, contemplando em especial a vegetacao nativa da flora paranaense e dando
preferéncia as espécies frutiferas. Governo do Estado do Parana, Secretaria
Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Curitiba - PR, 16.05.07.

PARANA, Portaria IAP n° 97. Define orientacdes técnicas e juridicas para os
procedimentos do IAP, a serem adotados, considerando o inicio da operagao do
Sistema de Cadastro Ambiental Rural - SICAR, no Parana. Governo do Estado do
Parana, Instituto Ambiental do Parana. Curitiba — PR, 28.05.14.
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PARANA, Portaria IAP/GP n° 088. Dispde sobre Licenca ou Autorizacdo Ambiental
que especifica. Governo do Estado do Parana, Instituto Ambiental do Parana.
Curitiba — PR, 09.06.03.

PARANA, Portaria IAP/GP n° 158. Estabelece a matriz de Impactos Ambientais
Provocaveis por Empreendimentos/Atividades potencial ou efetivamente
impactantes e respectivos Termos de Referéncia Padrao. Governo do Estado do
Parana, Instituto Ambiental do Parana. Curitiba — PR, 10.09.09.

PARANA, Portaria IAP/GP n° 62. Determina que nenhuma Licenca ou Autorizacdo
Ambiental, atinentes as obras de significativos impactos ambientais, sejam emitidas
sem analise e apreciag¢ao da Procuradoria Juridica. Governo do Estado do Parana,
Instituto Ambiental do Parana. Curitiba — PR, 28.04.03.

PARANA, Resolugdao CEMA n° 065. Disp&e sobre o licenciamento ambiental,
estabelece critérios e procedimentos a serem adotados para as atividades
poluidoras, degradadoras e/ou modificadoras do meio ambiente e adota outras
providéncias. Governo do Estado do Parana, Conselho Estadual do Meio Ambiente.
Curitiba - PR, 01.07.08.

PARANA, Resolugio conjunta SEMA/IAP n° 01. Altera a metodologia para a
gradagao de impacto ambiental visando estabelecer critérios de valoragao da
compensagcao referente a unidades de protecao integral em licenciamentos
ambientais e os procedimentos para a sua aplicacdo. Governo do Estado do Paran3,
Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Curitiba — PR, 07.01.10.

PARANA, Resolugdo conjunta SEMA/IAP n° 09. D4 nova redagdo a Resolugéo
conjunta SEMA/IAP n°® 05/2010, estabelecendo procedimentos para licenciamentos
de unidades de geragao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica no Estado do
Parana. Governo do Estado do Parana, Secretaria Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos. Curitiba — PR, 03.11.10.

PARANA, Resolugdo SEMA n° 18. Estabelece prazos de validade de cada tipo de
licencga, autorizagao ambiental ou autorizagao florestal. Governo do Estado do
Parana, Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Curitiba — PR,
04.05.04.

PARANA, Resolugao SEMA n° 31. Dispde sobre o licenciamento ambiental,
autorizacdo ambiental, autorizacao florestal e anuéncia prévia para
desmembramento e parcelamento de gleba rural. Governo do Estado do Parana,
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Curitiba - PR, 24.08.98.

MEIO FiSICO

ALMEIDA, F. F. M. de; HASUI, Y.; BRITO NEVES, B. B. de. The upper
precambrian of South América. Boletim do IG da USP, vol. 7, n. 45, S. Paulo,
1976.

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA. ‘ \\
Rua Odilio Alves, 136, sala 01, Bairro Primo Tacca, Xanxeré (SC) - CEP 89820-000
Fone: (49) 3433-1770 | e-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br

www.construnivelconstrutora.com.br construnivel



Relatério Ambiental Simplificado
CGH Kuaraytu — Rio Ilguagu 313
Lapa e Porto Amazonas — PR

Empreendedor:
Garmatter Administracéo e Participacao Ltda.

ALMEIDA, F. F. M.; MELO, M. S. A. Bacia do Parana e o vulcanismo mesozdico.
In: INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO —
IPT. Mapa Geoldgico do Estado de Sao Paulo, Sao Paulo: IPT, 1981, v.1, p.46-81.
Escala 1:500.000.

ANA — Agéncia Nacional de Aguas. Hidroweb. Online. 2017. Disponivel em:
<http://hidroweb.ana.gov.br/>.

CAVIGLIONE, J. H.; KIIHL, L. R. B.; CARAMORI, P. H.; OLIVEIRA, D. Cartas
climaticas do Parana. Londrina: IAPAR, 2000.

ELETROBRAS. Diretrizes para projetos de PCH: Capitulo 6 — Estudos Basicos.
2000. Disponivel em:
<http://www.eletrobras.com/elb/data/Pages/LUMIS4AB3DA57PTBRIE.htm>.

FULFARO, V. J.; GAMA JUNIOR, E.; SOARES, P. C. Revisao estratigrafica da
Bacia do Parana. Sao Paulo: Paulipetro, 167 p. 1980.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Manual técnico de
geomorfologia / IBGE, Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambientais. —
2. ed. - Rio de Janeiro: IBGE, 2009. 182 p. — (Manuais técnicos em geociéncias,
ISSN 0103-9598 ; n. 5).

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS — RBMC. Online. 2012. Disponivel
em: <http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/rbmc/rbmcpesqg.shtm?c=9>.

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia. BDMEP - Banco de Dados
Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa. Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. 2016. Disponivel em:
<http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep>.

LANNA, A. E., BENETTI, A. D. 2000. Estabelecimentos de Critérios para a
Determinagao da Vazao Ecoldgica no rio Grande do Sul. IPH-UFRGS, Porto
Alegre.

MILANI, E. J., RAMOS, V. A. Orogenias Paleozdéicas no Dominio Sul-ocidental do
Gondwana e os Ciclos de Subsidéncia da Bacia do Parana. Revista Brasileira de
Geociéncias, v. 28, n. 4, p. 473-484, 1997.

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Manual de inventario hidrelétrico de bacias
hidrograficas. E-papers. 2007. Rio de Janeiro/RJ.

NORTHFLEET, A. A.; MEDEIROS, R. A.; MUHLMANN, H. Reavaliacao dos dados
geolégicos da Bacia do Parana. Boletim Técnico da Petrobras, Rio de Janeiro,
v.12, n.3, p. 291-346, jul./set. 1969.

OMETTO, J. C. Bioclimatologia vegetal. Sao Paulo, Agronémica Ceres, 1981. 425
p.
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SANFORD, R. M.; LANGE, F. W. Basin-study approach to oil evaluation of
Parana miogeosyncline, south Brazil. AAPG Bulletin, Tulsa, v. 44, n. 8, p. 1316-
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SCHNEIDER, R. L.; MUHLMANN, H.; TOMMASI, E.; MEDEIROS, R. A.; DAEMON,
R. F.; NOGUEIRA, A. A. 1974. Revisao estratigrafica da Bacia do Parana. In:
CONGR. BRAS. GEOL., 27, Porto Alegre. Anais..., Rio de Janeiro, v. 1. SBG. p. 41-
62.

SHIRAIWA, S. 1994. 314p. Flexura da litosfera continental sob os Andes
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Ciéncias), Instituto Astronémico e Geofisico - USP. Sdo Paulo, 1994.

SOARES, P. C.; LANDIM, P. M. B.; FULFARO, V. J. 1978. Tectonic cycles and
sedimentary sequences in the Brazilian intracratonic basins. Geological Society
of America Bulletin, Boulder, v. 89, n. 2, p. 181-191, 1978.

VAIL, P. R.; JR MITCHUM, R .M.; TODD, R. G.; WIDMIER, J. M.; THOMPSON, S. I.
I. 1.1977. Seismic stratigraphy and global changes of sea level. See Payton
1977, p. 49-212.

ZALAN, P.V.; WOLF, S.; CONCEICAO, J.C.J.; MARQUES, A.; ASTOLFI, M.AM.;
VIEIRA, I.S.;APPI, V.T. & ZANOTTO, O.A. 1990. Bacia do Parana. In: RAJA
GABAGLIA, G.P. & MILANI, E.J.(Coords.). Origem e evolugéo de bacias
sedimentares. Bol. Técn. PETROBRAS, P. 135-152.
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300 p.

MEIO BIOTICO — FLORA
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lowa: Brown Publishers, 1984.

CAMPANILI, M.; SCHAFFER, W. B. Mata Atlantica: patriménio nacional dos
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Revista Brasileira de Biociéncias, Porto Alegre, v. 5, supl. 1, p. 516-518, 2007.
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