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APRESENTAGCAO

Este documento tem como objetivo apresentar o Relatorio Ambiental Simplificado
(RAS) para o empreendimento PCH Itaguajé da empresa ITAGUAGE ENERGIA HIDRELETRICA
SPE LTDA, CNPJ n2 42.131.277/0001-01, empreendimento a ser implantado no Rio Pirapo,
entre os municipios de Itaguajé e Paranapoema (PR), estudo a ser executado em sua fase do

Licenciamento Prévio.

O RAS é solicitado pelo 6rgdo ambiental estadual (Instituto Agua e Terra — IAT) como
instrumento para concessdo do licenciamento ambiental prévio, em atendimento as
recomendacdes apresentadas no Termo de Referéncia tipo 01 (TR 1) do empreendimento
como preconizado na Resolucdo SEDEST 09 de 23 de fevereiro de 2021 cujo licenciamento

estd em tramitacdo junto ao IAT.

Este documento atende as determinacdes legais e permite ao Instituto Agua e Terra
avaliar dados atuais da area de implantacdo do empreendimento, possibilitando avalia-lo

guanto a sua viabilidade ambiental.

O relatodrio apresenta as informacdes gerais e caracterizacdo do empreendedor e
empreendimento, o diagndstico ambiental, o progndstico ambiental, com a identificacdo e
avaliacdo dos impactos ambientais e a proposicdo de medidas de controle, além dos
programas ambientais propostos com o objetivo de evitar, minimizar e controlar os impactos

ambientais negativos e potencializar os positivos.
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1IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

A empresa responsavel pela elaboracdo pelo empreendimento é a ITAGUAGE

ENERGIA HIDRELETRICA SPE LTDA, cujos dados estdo apresentados a seguir.

Tabela 1 — Dados do empreendedor

Razdo Social:

ITAGUAGE ENERGIA HIDRELETRICA SPE LTDA

Nome de fantasia:
Inscricdo estadual:
CNPJ:

Nudmero do CTF IBAMA:
Enderego completo para
correspondéncia:

Representante Legal:

Pessoa de contato

Itaguage Energia
Isento
42.131.277/0001-01
7865721

Av Jose Custodio de Oliveira, n? 1325, Sala 1

Gustavo Montans Baer

E-mail: gbaer@agropecuariaipe.com.br
Telefone: (44) 99978-6161

Gustavo Montans Baer

E-mail: gbaer@agropecuariaipe.com.br
Telefone: (44) 99978-6161
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2 IDENTIFICACAO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORAGAO DO ESTUDO

AMBIENTAL

A empresa responsavel pela elaboracdo deste documento é a Forte Soluces

Ambientais, cujos dados estdo citados na tabela abaixo.

Tabela 2 — Dados da empresa de consultoria ambiental
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Forte SolugGes Ambientais LTDA
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Enderego  completo
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para

Forte SolugBes Ambientais LTDA
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17.731.655/0001-32

6271371

Rua Gra Nicco, 113, sala 201, Mossungué, Curitiba — PR

Nome: Matheus Campanha Forte

E-mail: matheus.forte@forteamb.com.br
Telefone: (41) 3586-0946 / (41) 99933-5366
Nome: Isadora Palhano

E-mail: meioambiente@forteamb.com.br
Telefone: (41) 99604-0978

Nome: Gabriel Muniz

E-mail: meioambiente2 @forteamb.com.br
Telefone: (41) 99862-8722
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Tabela 3 - Equipe técnica
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N Registro CTF Responsabilidade
Nome Formacao o ART
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Matheus Engenheiro CREA-PR 6063545 1720215004 Coordenagao e
Campanha Forte ~ Ambiental 144019/D 551 elaboracdo
) Elaboracdo e
Isadora Palhano Engenheira CREA-PR 1720215004 o
) ) 7300713 consolidacdo do
Silva Ambiental 173032/D 721
estudo
Gabriel Munizde  Engenheiro CREA-PR 1720215837 Elaboragdo da
Barros Ambiental 189838/D 545 secdo meio fisico
Elaboracdo da
Alex Sandro » CRBIO-PR . ]
o Bidlogo 7213168 07-3505/20 se¢do meio
Silveira Pavlak 108349-07 o
bidtico
. Elaboragdo da
Geisy Kelen » CRBIO-PR . .
) Bidloga 7362726  07-0421/21 se¢do meio
Plodowski 108627-07 o
bidtico
) ] Elaboracdo da
Juliana Vallim » CRBIO . ]
, Bidloga 6656545 | 07-0424/21 se¢do meio
Gaiotto 108799/07-D o
bidtico
- Elaboragdo da
Jerbnimo ., CRBIO R )
] ) Bidlogo 6653764 07-0471/21 secao meio
Sanguinetti Eltz 108633/07-D o
bidtico
o CREA/SP Elaboracdo da
Julia Cristina ) 1720223095 R ,
. Geodgrafa 5070828370- - secao meio
Abrami Rangel 005 ) o
D socioecondémico
Eduardo Gabriel , CREA/SC 252021 Elaboragdo da
) ) Gedlogo 4870104 5 ]
de Pauli Baptista 094145-0 7823591-6 secdo geologia
Tabela 4 - Equipe de apoio
Nome Formacdo
Gabriela Ono Engenheira Ambiental

Vinicius Nascimento Matos

Astério Soria Heidemann

Aline Alves de Lima

Guilherme Souza
Gilliano Ribeiro

Fabiano Leal

Andressa Cordeiro Riceto

Engenheiro Florestal

Gedlogo

Gedgrafo

Engenheiro Florestal

Bidloga

Engenheiro sanitarista e ambiental

Graduanda em engenharia ambiental
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4  LEGISLAGAO APLICAVEL

O presente capitulo visa analisar a legislacdo ambiental aplicdvel necessaria a
obtencdo de Licenciamento Ambiental (Licenca Prévia - LP) junto ao Instituto Agua e Terra -
IAT para o aproveitamento hidrelétrico classificado como Pequena Central Hidrelétrica, PCH
de lItaguajé, situada no noroeste do estado do Parand, avaliando a adequacdo e
compatibilidade da pretensdo empreendedora, perante o que dispbe a legislacdo vigente nas

esferas federal, estadual e municipal

4.1 Evolugdo da Legislagdo Ambiental Aplicada a Usinas Hidrelétricas

A defesa do meio ambiente esta contemplada na legislacdo brasileira, indiretamente
em algumas Constituicdes Federais anteriores a do ano de 1988, mas principalmente por

diversas leis esparsas.

Atualmente, a evolugdo da legislacdo brasileira é constante e vem ocorrendo com a
edicdo, em varias instancias, de novas normas visando garantir a protecdo e conservacado dos
recursos naturais, assim como o controle de possiveis impactos ambientais que venham a
comprometer a qualidade de vida. Assim, a utilizacdo do potencial hidraulico para a producdo
de energia é um assunto que toma grande atencdo dos administradores publicos e

legisladores brasileiros.

Um dos desafios atuais para os que atuam na implantacdo e na operacdo de
empreendimentos para geracdo de energia elétrica é a adaptacdo dos seus planejamentos a
conjuntura politica e econbmica atual, da qual se destaca a preocupacdo com o meio

ambiente.

Tanto pelo carater de utilidade publica, quanto pelas implicacdes ambientais e em
funcdo das normas e principios envolvidos na utilizacdo de bens da Unido, que sdo 0s cursos
d’dgua, a construcdo e exploracdo de centrais hidrelétricas é regida por um grande e
detalhado arcabouco normativo, que comeca com a Constituicdo Federal, passa por leis e

decretos e chega aos regulamentos que detalham com abrangéncia os aspectos da atividade.




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

instrumentos normativos dispondo sobre a matéria.

O que segue adiante € um apanhado amplo do que rege a legislagdo brasileira sobre

o aproveitamento dos rios para geracdo de energia em Pequenas Centrais Hidrelétricas.

A relacdo e a andlise dos instrumentos legais e normativos é o resultado de uma
pesquisa ampla em diversas fontes e lista as regras dispondo acerca de questdes de carater

ambiental dos empreendimentos destinados a geracdo de energia elétrica.

O levantamento procurou agregar a legislacdo existente para a protecdo do meio
ambiente, abrangendo desde a Constituicdo da Republica, leis infraconstitucionais, decretos,

bem como instrucdes normativas, portarias e resolucdes.

Os textos legais pesquisados e relacionados neste trabalho referem-se tanto a esfera
federal, quanto estadual e municipal. E importante destacar a abundancia de dispositivos

legais no ambito federal e a escassez de normas municipais dispondo sobre os temas em foco.

Dentre os dispositivos estaduais e municipais se destacam as Constituicdes Estaduais,
as Leis Organicas e os Planos Diretores Municipais, que destinam capitulos em seu texto
relacionados ao meio ambiente, e que deverdo ser observados juntamente com as demais

normas infraconstitucionais.

O diagnodstico ambiental das areas de influéncia, a definicdo da area de protecdo
permanente e a andlise dos impactos ambientais do empreendimento levam em
consideracdo toda a legislacdo ambiental, apresentada a seguir através dos principais
diplomas legais aplicaveis. Esta legislacdo deve ser considerada pelo empreendedor durante
a execugdo dos projetos, implantacdo e operacdo do empreendimento em questdo, e

desenvolvimento de todas as atividades a ele associadas.

Ao longo de todo o estudo, em cada um dos diagndsticos, em todos os levantamentos
técnicos, programas e acdes propostas foram observados os instrumentos legais e normativos
aplicaveis ao empreendimento. Assim, o presente estudo estd devidamente fundamentado

na legislacdo incidente sobre a atividade do empreendimento.
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As principais leis, decretos, resolucdes e portarias associadas ao licenciamento
ambiental de empreendimentos hidrelétricos estdo relacionadas na tabela abaixo onde sdo
informados os mais importantes dispositivos legais ou com forca de lei na area de meio
ambiente, aplicaveis também as usinas hidrelétricas. Estas informacdes estdo sistematizadas

de acordo com os seus objetivos.

Tabela 5 — Legisla¢Ges pertinentes as PCHs

Dispositivo .
Tema Descricao
legal
Federais
Direitos e . No Capitulo I, Artigo 59, fica determinado que qualquer
Constituicao . . » . .

Deveres Federal d cidaddo é parte legitima para propor acdo popular que vise

ederal de
Individuais e 1988 anular ato lesivo ao meio ambiente e ao patrimoénio histodrico e
Coletivos cultural

Protecdo do

Constituicdo

O Capitulo VI, Artigo 225, determina que: “Todos tém o direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,

Meio Federal de ) . . .
) impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
Ambiente 1988 R )
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragbes”.
Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulacdo e aplicacdo, constitui o Sistema
Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA e institui o Cadastro
N Lei n2 6.938, de Defesa Ambiental. A Lei estabelece, ainda, como
Protecdo do ) . ) . .
Mei de 31de instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente, o
eio
Ambient agosto de licenciamento pelo érgdo competente, a revisdo de atividades
mbiente
1981 efetiva ou potencialmente poluidoras e o Cadastro Técnico
Federal de atividades potencialmente poluidoras ou
utilizadoras dos recursos ambientais (atualizado pela Lei n?
7.804/89)
. Lei n2 9.605, o . . n ) )
Protecdo do e iz d DispBe sobre as san¢Bes penais e administrativas derivadas de
e e

Meio

fevereiro de

condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras

Ambiente providéncias
1998
Protecdo do Decreto n? . . , . . ,
) Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, e da
Meio 99.274, de 06

Ambiente
Protecdo do
Meio
Ambiente

de junho 1990

Lei n2 3.824,
de 23 de

outras providéncias

Torna obrigatdria a destoca e consequente limpeza das bacias
hidraulicas dos acudes, represas e lagos artificiais




Flora, Fauna e
Unidades de
Conservagao

Flora e
Unidades de
Conservacao

Recursos
Hidricos

Recursos
Hidricos

Licenciamento
Ambiental

Flora e
Unidades de
Conservagao

Licenciamento
Ambiental

Licenciamento
Ambiental

Protegdao ao
Meio

Ambiente

novembro de
1960

Lei n212.727,
de 17 de
outubro de
2012

Decreto n?
6.660, de 21
de novembro
de 2008
Decreto n?
24.643, de 10
de julho de
1934

Lei n29.433,
de 08 de
janeiro de
1997
Resolucdo
CONAMA n21,
de 23 de
janeiro de
1986

Resolucdo
CONAMA n?
371, de 05 de
abril de 2006

Resolucdo
CONAMA n?
06, de 16 de
setembro de
1987
Resolucdo
CONAMA?1,
de 16 de
marco de 1988
Resolucdo
CONAMA n?
10, de 01 de
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Estabelece normas gerais sobre a protecdo da vegetacao,
areas de Preservacdo Permanente e as areas de Reserva Legal;
a exploracdo florestal, o suprimento de matéria-prima
florestal, o controle da origem dos produtos florestais e o
controle e prevencdo dos incéndios florestais, e prevé
instrumentos econémicos e financeiros para o alcance de seus
objetivos

DispBe sobre o corte, a exploracdo e a supressdo da vegetacdo

Institui o Codigo das Aguas

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

DispGe sobre critérios basicos e diretrizes gerais para uso e
implementacdo de avaliacdo de impacto ambiental (EIA/RIMA)

Estabelece diretrizes aos 6rgdos ambientais para o calculo,
cobranca, aplicacdo, aprovacao e controle de gastos de
recursos advindos de compensacdo ambiental, conforme a Lei
n2 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza-SNUC e da
outras providéncias.

Dispde sobre o licenciamento ambiental de obras do setor de
geracdo de energia elétrica

Estabelece critérios e procedimentos bdsicos para a
implementacdo do Cadastro Técnico Federal de Atividades e
Instrumentos de Defesa Ambiental, previsto na Lei n2 6.938/81

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




Protecdo ao
Meio
Ambiente

Energia
Elétrica

Recursos
Hidricos

Licenciamento
Ambiental

Protegao ao
Meio
Ambiente

Licenciamento
Ambiental

Licenciamento
Ambiental

Protecdo do
Meio
Ambiente

Protecdo do
Meio
Ambiente

Protecdo do
Meio

Ambiente

outubro de
1993
Resolucdo
CONAMA n@ 2,
de 18 de
marco de 1994
Lein29.427,
de 26 de
dezembro de
1996

Lei n2 9433, de
08 de janeiro
de 1997
Resolucdo
CONAMA n?
237,de 19 de
dezembro de
1997

Lei n2 9605, de
12 de
fevereiro de
1998
Resolucdo
CONAMA n@
279, de 27 de
junho de 2001
Resolugdo
CONAMA n@
302, de 20 de
marco de 2002
Resolucdo
CONAMA n?
303, de 20 de
marco de 2002
Decreto n?
6.514, de 22
de julho de
2008

Lein? 12.334,
de 20 de
setembro de
2010
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Define as formacdes vegetais primarias, bem como os estagios
sucessionais de vegetacdo secundaria, com finalidade de
orientar os procedimentos de licenciamento de explora¢do da
vegetacdo nativa no Estado do Parana

Institui a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL
disciplina o regime das concessdes de servicos publicos de
energia elétrica, e da outras providéncias

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o sistema
nacional de gerenciamento de recursos hidricos

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

Dispde sobre as sancdes penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente

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

Disp&e sobre os parametros, definicdes e limites de Areas de

Preservacdo Permanente de reservatorios artificiais e o regime
de uso do entorno.

Dispde sobre parametros, definicdes e limites de Areas de
Preservagao Permanente

DispBe sobre a especificacdo das sangbes aplicaveis as
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente

Estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens

Estaduais
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Recursos
Hidricos

Recursos
Hidricos

Recursos
Hidricos

Recursos
Hidricos

Recursos
Hidricos

Recursos
Hidricos

Licenciamento
Ambiental

Licenciamento
Ambiental

Licenciamento
Ambiental

Lei Estadual n?
12.726, de 26
de novembro
de 1999
Decreto
Estadual n®
2.314,de 17
de julho de
2000 (PR)
Decreto
Estadual n®
2.315, de 17
de julho de
2000 (PR)
Decreto
Estadual n®
2.316,de 17
de julho de
2000 (PR)
Decreto
Estadual n@
2.317,de 17
de julho de
2000 (PR).
Decreto
Estadual n®
9.957, de 23
de janeiro de
2014 (PR).
Resolucdo
SEDEST n209
de 23 de
fevereiro de
2021
Resolucdo
SEDEST n?213
de 23 de
fevereiro de
2021
Resolucdo
CEMANn? 107
de09e
setembro de
2020

Institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos e adota outras
providéncias

Institui o Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERH/PR

Institui normas e critérios para a instituicdo de comités de
bacia hidrografica.

Regulamenta as normas, critérios e procedimentos relativos a
participacdo de organizagdes civis de recursos hidricos junto ao
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Institui os Comités de Bacia Hidrografica

Dispde sobre o regime de outorga de direitos de uso de
recursos hidricos e adota outras providéncias.

Estabelece defini¢des, critérios, diretrizes procedimentos para
licenciamento de unidades de geracdo de energia elétrica a
partir de potencial hidraulico, no ambito do Estado do Parand

Estabelece defini¢des, critérios, diretrizes procedimentos para
o licenciamento ambiental de sistemas de transmissao,
distribuicdo e subestacdo de energia elétrica, no ambito do
Estado do Parand

DispGe 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
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Municipais

Usoe
ocupacdo do
solo

Uso e
ocupacdo do
solo

ltaguajé - Lei
Complementar
n2 1.084/2019
Paranapoema
- Plano Diretor
do Municipio

Revisa e Altera o Plano Diretor Municipal.

Plano Diretor do Municipio de Paranapoema.

Com base em todo o arcabouco legal supracitado, pode-se afirmar que nao existe

gualquer impedimento legal a implantacdo e operacdao do empreendimento que é objeto

deste RAS.
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5 HISTORICO DO EMPREENDIMENTO

A PCH ltaguajé insere-se na sub-bacia 64, Bacia 06 do Rio Parana, localizada nos
municipios de Itaguajé e Paranapoema, no estado do Parana.

O estudo de inventario hidrelétrico do Rio Pirapd foi desenvolvido pela empresa
Tucurui Construtora de Obras Ltda, e constitui-se no processo ANEEL n2 48500.002355/01-
92 tendo sido foi aprovado por intermédio do Despacho n2 254, de 07 de maio de 2003. Este
estudo de inventdrio, em nivel de reconhecimento (modalidade simplificada vigente a época)
identificou 10 (dez) aproveitamentos hidrelétricos, os quais estdo distribuidos em

conformidade com a tabela abaixo:

Tabela 6 — Inventario Hidroelétrico da Bacia do Rio Pirapd (DSP ANEEL 254 de 07 de maio de 2003)

Area
w | [wlE]w &[S
PCH Nagusié e | 100 | 280 | a0 | so | 30
PCHConegoFundo | 22 A21BB8'S | 260 | 2sap | 2885 | 03 | 239
PCH Japanesa :f;;;f;ﬁ:; 220 | 3000 | 280 | 84 | 13
it baerin 511254212;::; 570 | 2080 | swo | 47 | 245
PCH Sate Grands e gy | 800 | %920 | swa | s2 | 135
PCH Flbrida sgg;fg:; o | 1130 | ses0 | sass | 245 | e22
PCH Marings ;f’;;;f:fi | 156 | 05 | a74s | 158 | 24
FCH Tupinamba 5213;:512‘35” o | 1740 | seso | s | 192 | 38
PCH Paranagud 521342:23::;3; . 200.0 . 4300 | 4185 . 1,10 . 1,15
PCH Bom Processa :f‘ﬂﬂf:i 2140 | 4550 | 4400 | 105 | o23s

Este potencial hidrelétrico esta situado no Rio Pirapd, sub-bacia 64, bacia hidrografica
do Rio Parand, no Estado do Parana. O despacho n2 254 de 07 de maio de 2003 aprovou o0s
Estudos de Inventario Hidrelétrico do Rio Pirapo realizado pela Tucurui Construtora de Obras

Ltda, inscrita sob CNPJ n? 80.543.887/0001-01, conforme o que consta no Processo n2
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48500.002355/01-92, que deu origem ao aproveitamento da PCH Itaguajé, inicialmente com
poténcia de referéncia de 5,0 MW e situado as coordenadas do eixo do barramento 22° 36'
55,87" de Latitude Sul e 51° 59' 56,85" de Longitude Oeste.

A PCH Itaguajé foi o primeiro aproveitamento detectado préximo a foz do Rio Pirapé
no Rio Paranapanema, sendo caracterizado como um arranjo de baixa queda (8,00m) e
grandes vaz8es devido a pujanca da ares de drenagem da bacia (acima de 5000km?),
performando um pequeno desvio ja que o ponto de restituicdo das aguas de seu canal de fuga
encontrava-se afastado cerca de 250 m da barragem.

No local, houve no passado remoto, a instalacdo de uma pequena usina hidrelétrica
com uma turbina tipo caixa aberta com queda aproximada de 4,0m que atendeu a demanda
do inicio da colonizacdo da regido, com poténcia estimada em 50kW. O gerador era
movimentado através de um sistema de polias e correias.

Atualmente so restaram ruinas da pequena barragem de taipa, do canal adutor e da

caixa hidraulica onde se instalava as turbinas:

Figura 1 — Situagdo atual da antiga barragem

Apds 0 ano de 2003, o histérico do empreendimento passou por diversas tramitagdes
junto a ANEEL, até o ultimo e presente registro para desenvolvimento do projeto basico da

PCH Itaguajé:
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O Despachon? 1415 de 19 de maio de 2020 resolve conferir a Baer Participacdes Ltda.,
inscrita no CNPJ n2 35.607.053/0001-50, o Despacho de Registro de Intencdo a Outorga de
Autorizacdo (DRI-PCH) referente a PCH Itaguajé, cuja solicitacdo foi protocolada na ANEEL em
02/03/2020, com o prazo de até 14 (quatorze) meses para a elaboracgdo do projeto basico e
apresentacdo, na ANEEL, do Sumario Executivo, correspondentes ART(s) e arquivo digital com

o projeto basico desenvolvido, conforme orientacdes disponiveis no sitio da ANEEL:

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL

DESPACHD K® 1.£15, D= 19 OE MAID DE 2000

Tiaxro Quiginal

O SUPERINTEMDENTE DE COMCESSOES £ AUTORIZACOES DE GERACAD DA AGEMCA
MACKINAL DE ENERSIA ELETRICA = ANEEL, conforme as 4l bauigifes esbipuladas na Porialia nz 4 742, de
26 de setembro de 2017, e tendo e vista 0 gue romde da Resaugse Nommalivan® 875, de 10 de margo
o 2020, e do Processo n® a8500.001 693/ 2020-03, deckde; §I) confery o Baegr Participagdes Lida,, Inscrita
o CHE ™ 35,607 053, 0001-50, 0 Despacho de Aepitn de Intengdo 3 0ulongs de Auterizagdo (ORIFLH)
referante & POH [taguajd, localizada na rio Pirapt, integrante da sub-becia 64, nos municipiog de (Laguapd
£ Paranapoema, na estado doe Parard, culs sod otaclo fol protocol ada na AREEL em 2/377020, conforme
as caractier sticas bécnicas do quedro, haja wvista o preenchimenkto dos requisitos do art. 4" da aplecével
Resalugdo; (i) o DRIPCH & de thularidade aeclesiva 2 francfervel antes da entroga do Sumairic
Ex=cutiviy, Aos termos da arl. 8° da referida ResolugBo; [ii] term 2 o prazo de ol 14 [quaterte) meses
para o elaboracio do projeta basico & apresantacds, na AMEEL, do Surmdrio Executive, comespondentes
AAT(s) o argubee dightal com o projeto biskoo desenvodvion, conforme oclentogfes disponivels no sitho da
AMEEL, somsaante o art, 10 da apontads Resohaghe; (iv] considerande que o presente exs hiego
Irventario aprovado até 31 deagosta de 2015, nia serio admitidat owiras solicitagdes do ORLE-PCH para
0 mesma aproveitamenta; @ {v| dedaras, no dmbito do Despache n® 254, de T de malo de 2003, gue o
ppraveitamentsa aguajé psth em estude para deservalviments de projete bhooe de Pegqueens Central
Hidrebdtrica (PCH| com a reforida potlneia edimads acima do 5030 W no pedids do Despacho de
Registrode Intencio a Duterga de Autorizagio {DA-PCH] e nao podera ser chjeto de registra no Sistema
ce Regestro de Central Garadors de Capacidade Raduaida [ROG]

. ML M_A.
Codign Unico de N Areado
e mpreendimentos g2 Geraggol Voo des dotbodo| Normal paedio de o | POIENCH
icea) Barramento Montante | Jusante k) kW)
{mj {mi
2273713 40" 5
PCH.PH. #R.O35TE8-7.01 5175558 30" W raE, 50 18050 07144 7.0

CARLOS EDURARDC CaBRAl CARWALH
Figura 2 — Despacho n2 1415 de 19 de maio de 2020

Nesse interim, o inicio do licenciamento ambiental junto ao IAT ocorreu em meados

de 2011 em que foi realizada a entrega do RAS por meio do Edital n2 005/2011- IAP- GLA:
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SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS -
SEMA
INSTITUTO AMBIENTAL DO PARANA - IAP

& AL

"N 005/2011- IAP-G

INSTITUTO AMBIENTAL DO PARANA - |AP, brgdo vinculado 2 SECRETARIA
DE ESTADD DO MEID AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS — SEMA, em
cumprimenic a Resolugio CONAMA n® 279101, & Resolugdo SEMANAP n®
0311998 e 4 Resolugdo CEMA n" 06508, torna publico que a
emprezaVOLTALIA ENERGIA DO BRASIL LTDA, afravés prolocolado n® OF
895.471-0 dew entrada no “IAFT Instituto Ambiental do Farana, do Reslatdno
Ambilenfal Simplificado - BAS, referente ac empreendimente PCH PEQUEMA
CENTRAL HIERELETRICA ITAGUAJE COM POTEMNCIA INSTALADA DE 5,0/
MW, localzado no municipio deltaguaje e Paranapoema-PR,

O astudo serd disponibllizado pelo empreendedor 45 Prafelluras dos municipios
afetados pele empresndiments, 3z bibliotecas locais @ ao Ministédrno Plblico
Estadual. O I[AP dizponibilizara o mesmo no Sed endereco  eleirdnico:

WA (3D P o b
Curifiba,21 de junho |, de 2011.

Figura 3 — Edital de Entrada do antigo RAS - PCH Itaguajé

Posteriormente, o empreendimento recebeu do IAT sua Licenca Prévia n2 38453. A
época, o licenciamento ambiental para empreendimentos hidrelétricos regia-se no Parana

pela resolucdo SEMA n2 09/2010.

O historico de outros protocolos referentes a este mesmo empreendimento é listado

na tabela a seguir:

Tabela 7 — Histérico de protocolos referentes a PCH Itaguajé

Data: Descricao: Ndmero: Orgdo:
03/12/2020 Anuéncia IPHAN 2932/2020 IPHAN
Museu de
Termo de aceite dos animais para tombamento, histoéria
08/02/2021 ) ) -
provenientes do monitoramento de fauna natural de
Curitiba

Autorizacdo para levantamento de fauna silvestre na
26/03/2021 » 54974 IAT-PR
PCH Itaguaje
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Prefeitura
06/04/2021  Emissdo de certiddo de uso e ocupacdo do solo - municipal de
ltaguajé
Prefeitura
09/04/2021 Emissdo de certiddo de uso e ocupagdo do solo - municipal de
Paranapoema
17/12/2021 @ Emissdo de consulta prévia 260895 IAT-PR

5.1 Consulta Prévia

5.1.1 Calculo do indice de Degradacdo Ambiental — IDA

Como preconizado pela Resolucdo SEDEST 09/2021 em seu Art. 52, que diz:

“Art. 52 A definicdo da modalidade de licenciamento ambiental a que serdo
submetidos os empreendimentos a serem instalados obedecerd a seguinte
condicdo:

§ 12. Serdo avaliadas inicialmente a poténcia e a area de alagamento
(excluindo a area da calha do rio), devendo prevalecer o enquadramento mais
restritivo.

§ 2°. Na sequéncia a avaliagdo do indice de Degradacdo Ambiental para
definir a qual modalidade de licenciamento o empreendimento serd submetido,
bem como qual estudo ambiental devera ser apresentado.

§32. 0 célculo do ndice de Degradacdo Ambiental consiste numa avaliagdo
matematica dos quantitativos de alagamento (excluindo a drea da calha do rio), rea
de supressdo de vegetacdo nativa, comprimento do sistema de aducgdo (tunel e
canal), comprimento do trecho de vazdo reduzida e o nimero de propriedades
rurais com uso inviabilizado em funcdo da poténcia de geracdo instalada no
empreendimento, a ser calculado da seguinte forma:

IDA= (AL x 0,25/P) + (((SVI x 0,47) + SVM + (SVA x 1,3)) x 0,35/P) + (SA x
0,0015/P) + (TVR x 0,0015/P) + (PRI/P)” (SEDEST, 2021).

A seguir s3o apresentados os dados e informacdes referentes ao calculo do indice de

Degradacdo Ambiental (IDA) para o enquadramento do licenciamento ambiental junto ao IAT:

Tabela 8 —IDA
IDA indice de Degradagdo Ambiental Unidade
AL Area alagada ha
sV Area de supress3o de vegetacio nativa em estagio inicial de N
a
regeneracao
Area de supressdo de vegetacdo nativa em estagio médio de
SVM N ha
regeneragdo




FORTE)

SVA Area de supress3o de vegetacdo nativa primaria ou em ha
estagio avancado de regeneracgdo
SA Comprimento do sistema de adugdo (canal/tunel) m
TVR Comprimento de trecho de vazdo reduzida m
PRI Numero de propriedades rurais com uso inviabilizado; unidade
P Poténcia instalada MW

Como mencionado na apresentacdo do empreendimento de que houve o
licenciamento em andamento para a PCH Itaguajé, apresenta-se nesse capitulo a comparacdo

entre o projeto anterior e atual desse empreendimento:

O projeto anterior apresentava o seguinte enquadramento do licenciamento

ambiental e IDA:

Tabela 9 — IDA projeto anterior

RIO PIRAPO

Variavel Valor Unidades
AL 54,028 ha
SVi 11,7 ha
PCH ITAGUAIJE S.A. 333,82 m
(Projeto Anterior) TVR 849,82 m
PRI 0 Unid
P 5 MW
SVM 0 ha
SVA 1,3 ha
IDA 3,966
Tabela 10 — Enquadramento do IDA do projeto anterior
1% MICH MICH DGH PCH LHE
POTENCIS (] [ Qasours] =00 e 05 * 0,50 43¢ *1alEs # 5 atd 19 Al ane 3 * M
ALACAMERTO (ha) ] Bass ik 355 Yafl R FTE ] 100 =30
NOACEDE
DEGRADACAD TS 03 5 3 il o4 id od 24 wd xd K,
AWELERTAL |
“‘ﬁ;‘;‘;m e | ouae | tac | ot | ws | s |weuyio| eyono | i | eano] e | enge
ESTLNG ZFH CEH | PCA[TALY | RCATRE] | ACATHR) | PCA(TAZ) (ReS [TRE]| RAS[TRE] | WAS TTRL;  FIATAL) | BATTAZ) | E18 (PR3}
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J& para o projeto atual, o mesmo apresenta o seguinte enquadramento do

licenciamento ambiental e IDA:

Tabela 11 — IDA projeto atual

RIO PIRAPO
Variavel Valor Unidades

AL 24,42 ha

SVI 4,9111 ha

PCH ITAGUAIJE S.A. 0 m

(Projeto Atual) TVR 0 m

PRI 0 Unid
P 7,3 MW
SVM 1,141 ha
SVA 0 ha
IDA 1,0180
Tabela 12 — Enquadramento do IDA do projeto atual
L) WICH MGH DGH FIH FHE
PTEHCIA W] [ DaEmors| 0875 a5 P50 #1a165 #5414 18 llane 3 » U
ALACAMERTO (ha) ] Bass ik 355 Ya sl =5 i< 100 100 =30
NOACEDE
CEGRALRCERC L i 3 o =i g rd £ 24 il xd ki
AN ERTS,
Mm:u?xl-[:;;_:fm e | ouae | wac | ot | ws | ws  weuo | eono| i | eano ] e | egpe
ESTLNG ZFH CEH | P [TRI) | RO (TRE ; A TRZ) | POAGTRE) RS TRE) | R TR || e sy | Fi TR | RIS TRI) | 8 [FR3E

5.1.1.1 Comparagdes Projetos 2011/2021

Faz-se necessdria a realizacdo da comparacdo entre o projeto anterior, cujo arranjo

deu origem a Licencga Prévia n2 38453 e o projeto proposto neste licenciamento.

O projeto anterior possuia o seguinte arranjo georreferenciado, com indicacdo do seu

indice de Degradac¢do Ambiental (IDA):
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Figura 4 — Mapa do projeto anterior

O arranjo anterior possuia a area de alagamento de 54,02 ha e canal de aducdo de
333,82 metros. O Trecho de Vazdo Reduzida foi projetado em cerca de 850 metros,
constituindo um potencial de geracdo de energia de 5 MW.

O projeto abrangia uma menor poténcia instalada, com um maior alagamento,
supressdo vegetal e consequentemente um maior indice de degradacdo ambiental.

J& o projeto atual do empreendimento possui a seguinte constituicdo

georreferenciada com indicacdo do seu Indice de Degradacdo Ambiental (IDA):
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Figura 5 — Mapa do projeto atual

A seguir é apresentado mapa contendo a comparacdo entre os dois projetos:
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BCH ITAGUALE gt : PCH ITAGLAIE
f PROIETO ANTERIOR s e PROJETO ATUAL [

Figura 6 — Mapa do projeto atual

Ao analisar-se a comparacao entre os dois projetos, o anterior atingiria cerca de 50%
a mais de propriedades afetadas, com geracdo de energia de 30% a menos do que o projeto
objeto desse licenciamento. O projeto atual apresenta maior poténcia instalada com um
menor alagamento, supressdo vegetal e consequentemente um menor indice de degradacdo

ambiental, o que evidencia a analise prévia para a PCH Itaguajé.




6 APRESENTACAO DO EMPREENDIMENTO

O arranjo selecionado para a PCH Itaguajé busca primordialmente o aproveitamento
maximo das quedas naturais existentes no trecho do rio considerado. Apds algumas tentativas
de se configurar o melhor arranjo, dentre as opc¢des estudadas, selecionou-se a alternativa
gue sera detalhada neste capitulo, a qual apresenta o melhor custo-beneficio dentre as
escolhas de arranjo.

Este arranjo selecionado é do tipo compacto, ou seja, com circuito adutor e casa de
forca incorporados na barragem. Arranjos deste tipo trazem boas vantagens ao
empreendimento, tais como a pequena drea de execucdo das obras, que facilita os tramites
ambientais e fundiarios e a pequena perda de carga nominal em circuitos compactos, que
favorece a energia a ser gerada pela PCH. Desde a fase de estudos de inventdrio colocou-se
como premissa no lancamento dos estudos de particdo de quedas a ndo interferéncia entre
aproveitamentos contiguos. Desta forma, o projeto basico da PCH Itaguajé, respeitando estas
condicionantes, insere-se de modo sutil no ambiente local, contribuindo na geracdo de
energia limpa e renovavel para o sistema elétrico nacional.

O circuito adutor compacto é constituido por uma tomada d’dgua incorporada na
barragem, um trecho curto de condutos forcados e a casa de forca justaposta, explorando um
desnivel bruto de 8,00 m entre as elevaces 268,50 m a montante e 260,50 m a jusante,
respeitando os niveis propostos e aprovados pela Agéncia Reguladora na fase de Inventario
Hidrelétrico.

A casa de forca esta situada na margem esquerda do Rio Pirapd, no municipio de
Paranapoema (PR), onde ja existem acessos a regido, cabendo apenas melhorias.

A poténcia instalada sugerida para este aproveitamento modelado é de 7,30 MW, com
engolimento nominal de 106,85 m3/s, que possibilita uma geracdo média anual esperada de
4,79 MWmed ou 41.961 MWh/ano, conforme estudos energéticos e de motorizacgdo.

O critério de motorizacdo adotado para este eixo, apoiado em uma analise de
beneficios e custos incrementais, resultou em fator de capacidade 0,66 para a energia média,
0 que permite um bom aproveitamento do potencial.

Este projeto definiu como ndmero adequado a adocdo de trés conjuntos

hidrogeradores sincronos, através de turbinas tipo Kaplan S eixo de montante.
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A area alagada total resultou em 42,68 ha, dos quais 18,26 ha referem-se a calha
natural dorio, resultando em uma area efetivamente alagada de apenas 24,42 ha. Encaminha-

se abaixo o0 mapa da drea efetivamente alagada:

PCH ITAGLAIE
frea eferivamente alagada

Legenda

[ R

I iea cforiedmerde aigain - 1440 ha
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ERiE] 1]

Figura 7 — Mapa da area efetivamente alagada

A faixa de 50 m da margem do alagamento reservada a drea de preservacdo
permanente foi calculada em 39,42 ha. O volume total represado atinge 0,687x10° m3. Como
ndo ha deplecionamento expressivo do reservatorio o volume Util pode ser considerado nulo.

O reservatério ocorre em um vale ja represado naturalmente constituindo um
ambiente |éntico de forma que a sua implantacdo ndo modificaria de forma agressiva o
ambiente local. Como recuo do eixo da barragem e a demarcacao correta do final do lago foi
possivel preservar um ambiente I6tico de varios quildmetros nos entornos do projeto.

A seguir é apresentado o mapa contendo a area do reservatorio:
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Figura 8 — Mapa reservatorio PCH Itaguajé

6.1 Dados Gerais

Tabela 13 — Dados gerais do empreendimento
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Poténcia instalada 7,3 MW
Energia firme 4,79 MW med
Desnivel total 8m

6.2 Localizacdo do Empreendimento

A PCH ltaguajé sera instalada entre os municipios de Itaguajé e Paranapoema (PR),

como mostra o mapa a seguir:
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PCH ITAGUAIE

Figura 9 — Mapa de localizagdo do empreendimento, PCH Iltaguajé

Abaixo sdo

empreendimento:

apresentadas as informacbes especificas de localizagdo do

Tabela 14 — Localizagdo do empreendimento

Municipios atingidos
Rio, bacia e sub bacia
hidrografica

Acessos existentes

Acessos a construir

Itaguajé e Paranapoema (PR)

Rio Pirapd, Bacia do Rio Parana, km 10 da sua foz no Rio
Paranapanema

Acesso a PCH Itaguajé é feito partindo-se da sede do municipio
de Itaguajé/PR, sentido Paranapoema, pela BR-340, até a ponte
do Rio Pirapo

Ha somente um ponto de acesso a ser construido proximo a
barragem

A seguir é apresentado o mapa contendo 0s acessos existentes e a construir ao

empreendimento da PCH Itaguajé:
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Figura 10 — Acessos existentes e a construir

A seguir sdo apresentadas imagens referentes a localizacdo dos acessos evidenciados
do mapa acima, é possivel verificar que ndo ha necessidade de obras para os acessos ao futuro

empreendimento.
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Figura 11 — Acesso existente a barragem da PCH Itaguajé

Figura 12 — Acesso existente a barragem da PCH Itaguajé
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Figura 14 — Acesso a propriedade a montante do reservatério

6.3 Arranjo Geral

De maneira resumida, segue compilado de informacdes referentes a PCH Itaguajé.




Tabela 15 — Informages gerais da PCH Itaguajé

Projeto

Rio e km da foz

Municipio Margem Esquerda
Municipio Margem Direita
Sub-bacia

Bacia

Estado

Estudo de Inventario

Area de drenagem

Vazdo média de longo termo Qmlt
Vazdo Turbinada total

Nivel de 4gua Maximo de montante NAMmax

(Tr 10.000)

Nivel de 4gua Normal de montante NAM
Nivel de agua Minimo de montante NAMmin

Deplecdo maxima do reservatdrio
Volume util associado

Volume morto

Volume total

Area total alagada

Area da calha do rio

Area efetivamente alagada

Area de preservacdo permanente (APP faixa

de 50m)

Nivel de 4gua médio de montante (p/ calculos

energéticos)

Nivel de agua normal de jusante (NA))

Queda bruta média

Perda de carga no circuito hidraulico
Queda de projeto da turbina
Poténcia Instalada

Fator de capacidade (FC) p/ energia MLT

Energia média gerada
Energia média anual gerada

PCH Itaguajé

Rio Pirapd /10,35 km
Paranapoema / PR
Itaguajé / PR

64

6

Parana

Processo n? 48.500.002355/2001-92
5.021 km?

81,87 m3/s

106,85 m3/s

271,27 m

268,50 m
268,50 m
0,0m
0,000*10° m3
0,687*10° m3
0,687*10° m3
42,68 ha
18,26 ha
24,42 ha

39,42 ha

268,50 m

260,50 m

8,00 m

0,215 m

7,79 m

7,30 MW

0,66

4,79 MWmed
41.961 MWmed/ano

6.3.1 Reservatério
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6.3.1.1 Caracteristicas Fisicas do Reservatorio
O vale do rio na area do reservatério é encaixado em ambas as margens. As margens
apresentam-se contidas por barrancas laterais de solo protegidas por faixa varidvel de
vegetacdo.
A barragem proposta no Projeto Basico tem como funcdo principal criar queda e criar
condicdes de captar a agua em altura constante. O reservatorio formado é consequéncia
destas duas necessidades, com o intuito final de tornar possivel a geracdo da energia proposta

por este empreendimento.
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Figura 15 — Reservatoério da PCH Itaguajé

Esta PCH tem caracteristica de ser operada a fio d’dgua, ou seja, o reservatério ndo foi
dimensionado para receber volume adicional de dgua superior ao nivel normal, e todo
excedente de dgua por ventura observado que eleve o NAM é vertido, a fim de regular a altura
do reservatdrio. Ndo existe, portanto, deplecionamento e armazenamento para o aspecto

energético.




Para a finalidade de manobra temporaria de maquinas, em regime de estiagem, de
modo que a mesma possa operar em faixa mais adequada de engolimento por um curto prazo
de tempo (horario), admitem-se rebaixamento do NAM, bem como a sua elevagdo, nao
superiores a 50 cm.

O NAM do reservatério da PCH Itaguajé foi estabelecido na elevacdo 268,50 m. O nivel
maximo do reservatério, em severas condi¢des hidroldgicas decorrentes da passagem da
cheia deca milenar de projeto pela estrutura vertente, deverd atingir a elevacdo 271,27 m
(NAMmax) para uma vazdo de TR 10.000 anos igual a 2.139 m3/s.

A barragem possui cota de protecdo na elevacdo 274,00 m. Com todas as comportas
rebatidas, o nivel d’agua passa a ser 267,30 m. Ou seja, o reservatério podera flutuar nesta
faixa maxima de 6,70 metros. sendo este o efeito maximo de flutuacdo do reservatério. No
entanto, observa-se que o reservatério em questdo se encontra em regido de vale encaixado,
cujas declividades da topografia adjacente ao lago sdao relativamente altas, e desta forma,
mesmo com a elevacdo do reservatério, observam-se poucas regiées onde efeitos de cheias
espraiardo nas margens.

Considerando-se o NAM de 268,5 m tem-se uma profundidade maxima de 2,5 m para
o reservatorio. Ja a profundidade média que se tem é de 1,61 m. Se considerada a vazdo de
TR 10.000 anos com atingimento da cota de 271,27 m a profundidade do reservatério serd de

5,27 m.

6.3.1.2 Curva COTA-AREA-VOLUME (CAV)

A curva cota-area-volume foi elaborada a partir de dados topograficos com curvas de
nivel intercaladas a cada metro para o eixo de barramento adotado. Esta curva exprime com
precisdo os dados geométricos do reservatério, sendo Util nos calculos energéticos e
fundiarios desta PCH.

A areatotal alagada para o arranjo relativamente ao nivel maximo normal NAM 268,50
m resultou em 42,68 ha, dos quais 30,54 ha correspondem ao leito natural do préprio rio,

sendo a drea efetivamente alagada ou area de barrancas 12,13 ha.
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Figura 16 — Area efetivamente alagada da PCH Itaguajé

A faixa de prote¢ao ambiental minima, considerando uma recomendag¢dao de 50 m, a
partir do NAm, é 19,9470 ha para a margem direita e 21,7417 ha para a margem esquerda,

totalizado 41,69 ha.

A extensdo do lago resultou em 3.384 m associados a um perimetro total alagado de

10.075 m e o volume total do lago resulta em 0,687 x10° m3.

As figuras na sequéncia mostram os cdlculos e graficos relativos a determinac¢do da

curva cota — area — volume do reservatoério da PCH Itaguajé.

Tabela 16 — Tabela CAV da PCH Itaguajé
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CURVA COTA - AREA - VOLUME DO RESERVATORIO

RESERVATORIO DE CAPTAGAO - PCH ITAGUAJE

Nivel de agua normal de montante (NAm) 268,50
Nivel de agua minimo de montante 268,50
Area Alagada total (ha) 42,68
Area Alagada efetiva (ha) 12,13
Calha natural do rio area (ha) 30,54
Area de Preservagéo Permanente (ha) 50m 41,69
Comprimento do reservatério - calha natural (m) 3.384
Perimetro do reservatorio - calha natural (m) 10.075
Volume morto (NAmin) 106m? 0,687
Volume util (NAmin) 106m? 0,000
Cota Area Volume total Volume util
m ha 10°m?* 10°m?
266,00 19,1695 0,000 0,000
267,00 20,7019 0,199 0,000
268,00 34,1173 0,473 0,000
268,50 42,6781 0,687 0,000
269,00 54,8643 0,912 0,000
270,00 70,2409 1,538 0,000
CURVA COTA x AREA x VOLUME - PCH ITAGUAJE
W 1
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Figura 17 — Curva CAV do reservatério
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6.3.1.3 Tempo de Enchimento

Existe a preocupacdo ambiental quanto ao periodo de enchimento do reservatério,
onde o trecho de jusante do rio ndo pode ser totalmente ensecado, comprometendo o
ambiente Iético para jusante.

Por outro lado, o tempo de enchimento ndo pode ser muito curto, dando chances a
fauna migrar para regiGes mais altas em seguranca.

Conforme resolugdes normativas, o enchimento do reservatério deve ocorrer
concomitantemente com a liberacdo de uma vazao minima para jusante. Junto a barragem
ha uma estrutura de descarga de fundo dotada de comporta que através de sua abertura
parcial permite a liberacdo da vazdo de 12,21 m3/s (50% Q7,10) durante o enchimento do
reservatorio.

Obteve-se um tempo de enchimento de apenas 3 horas, para uma vazao afluente
proxima a vazdo média de longo termo, correspondente a 40% de permanéncia. Em termos
praticos o tempo de enchimento deve ser regulado conforme a afluéncia verificada no dia do
fechamento do reservatério. Este procedimento é facilmente controlado através de
manobras do ajuste da abertura e/ou fechamento da comporta da descarga de fundo.

Como simplificacdo, devido ao pequeno tempo de enchimento verificado, o modelo
adotou uma vazdo afluente constante. No entanto, caso necessario, o0 montante de vazao
liberado a jusante do barramento podera ser controlado através da comporta da descarga de
fundo.

A figura a seguir ilustra a variacdo do tempo de enchimento para diversas condi¢des

de afluéncias normais:
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Figura 18 — Curva do tempo de enchimento do reservatério

Tabela 17 — Tempo de enchimento do reservatério

TEMPO DE ENCHIMENTO DO RESERVATORIO
RESERVATORIO 42,68 CAPTACAO
VOLUME TOTAL m? 686.844

Vazio liberada jusante m/s 12,21
Afluéncia m?/s horas dias
5% 155,71 1,3 0,1
10% 129,71 1,6 0,1
15% 119,19 1,8 0,1
20% 106,37 2,0 0,1
25% 97,94 2,2 0,1
30% 92,21 24 0,1
35% 86,92 2,6 0,1
40% 82,02 2,7 0,1
45% 77,69 2,9 0,1
50% 72,89 3.1 0,1
55% 68,66 34 0,1
60% 65,23 3,6 0,1
65% 61,53 3,9 0,2
70% 58,13 4,2 0,2
75% 54,45 4,5 0,2
80% 50,27 5,0 0,2
85% 46,23 5,6 0,2
90% 43,17 6,2 0,3
95% 37,47 7,6 0,3
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6.3.1.4 Tempo de Retencdo

Reservatdrios com tempo de retencdo excessivamente longo indicam possiveis

problemas de ordem sanitaria. Entretanto, este ndo é um aspecto critico presente no projeto

da PCH Itaguajé conforme se pode verificar abaixo.

Tempo [horas)

TEMPO DE RETEMCAD RES. PCH ITAGLAJE

i1

Figura 19 — Tempo de retenc¢do do reservatorio

Tabela 18 — Tempo de retengdo do reservatorio
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TEMPO DE RETENGCAO DO RESERVATORIO
RESERVATORIO (ha) 42,68 ACUMULAGAOICAPTAGAO
VOLUME TOTAL m? 686.844
condig&o de afluéncia m?/s horas dias
5% 155,71 1,2 0,05
10% 129,71 1,5 0,06
15% 119,19 1,6 0,07
20% 106,37 1,8 0,07
25% 97,94 1,9 0,08
30% 92,21 21 0,09
35% 86,92 2,2 0,09
40% 82,02 2,3 0,10
45% 77,69 25 0,10
50% 72,89 2,6 0,11
55% 68,66 2,8 0,12
60% 65,23 2,9 0,12
65% 61,53 3.1 0,13
70% 58,13 3,3 0,14
75% 54,45 3,5 0,15
80% 50,27 3,8 0,16
85% 46,23 4,1 0,17
90% 43,17 4,4 0,18
95% 37,47 51 0,21

Conforme colocado acima para condicdes de afluéncia proximas da vazdo média de
longo termo, o tempo de retencdo (ou renovacdo) é muito baixo, renovando seu volume total

entre 2 a 3 horas aproximadamente. Este fato é devido ao pequeno volume reservado.

6.3.1.5 Estudos de Remanso

A acdo de barrar um rio € uma intervencao nas condicdes naturais de escoamento que
implica no aumento do perimetro molhado nas se¢des transversais de montante e na
diminuicdo da declividade original do trecho afetado, ocasionando a reducdo da velocidade.

A medida que se avanca partindo da barragem no sentido do final do reservatério as
condicdes originais do escoamento se restituem em termos de declividade e velocidades de
fluxo.

O remanso de um reservatorio obedece a um comportamento de uma curva
representativa do perfil longitudinal do nivel da dgua até o ponto em que o acréscimo do nivel
deixa de ser sensivel. Portanto, o perfil de linha d’agua do rio, para uma determinada vazao

em transito, concorda suavemente com o nivel do reservatério de sorte que o ponto onde




efetivamente a influéncia do reservatorio termina, localiza-se um pouco mais a montante do
gue o ponto aqui considerado.

A longitude depende da declividade da calha e da altura da barragem que delineardo
sua influéncia em termos de superficie efetiva das areas a serem inundadas para a formacao
do reservatorio.

A estimativa da elevacdo de nivel em um curso d’dgua natural é um tema complexo,
envolve modelos hidraulicos e diversas variaveis fisicas, além de trazer intrinsecamente a
guestdo do risco e probabilidade de ocorréncia.

Ndo obstante, ha procedimentos de calculos consagrados que remontam o inicio do
século XX, mas nem por isso em desuso, que respondem de modo satisfatério a modelagem
fisica da relacdo cota - vazdo. Em verdade, sabe-se que o perfil de linha d’agua do rio, para
uma determinada vazdo em transito, concorda suavemente com o nivel do reservatoério de
sorte que o ponto onde efetivamente a influéncia do reservatdrio termina, localiza-se um
pouco mais a montante do que o ponto aqui considerado.

A barragem da PCH lItaguajé constitui um caso tipico de reservatério que tem
finalidade de possibilitar a captacdo do circuito hidraulico sem deplecdo ou regularizacdo, ou
seja, o regime operativo é a fio d’agua.

Portanto aqui fica dispensada a elaboracdo dos estudos de remanso.

6.3.2 Barramento

Buscou-se para concepcdo deste projeto o melhor local para o eixo do barramento.
Conforme ja comentado, algumas opc¢bes de local de arranjo foram estudadas, até
estabelecer o eixo no posicionamento da alternativa escolhida neste projeto basico.

O eixo selecionado, portanto, atende as condicionantes geoldgicas necessarias para o
assente das estruturas da barragem e vertedouro, bem como topografia favoravel por se
tratar de local de vale de ombreiras encaixadas, reduzindo o tamanho da barragem para
promover o fechamento do reservatério.

A seguir sdo apresentadas imagens do local da barragem:
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Figura 20 — Local da Barragem PCH Itaguajé

Figura 21 - Local da Barragem PCH Itaguajé Figura 22 - Local da Barragem PCH Itaguajé

O barramento da PCH Itaguajé pode ser dividido em dois tramos, sendo um tramo
constituido por barragem de enrocamento com nucleo vedante em argila compactada,
localizada na margem direita do rio, coroada na elevagdao 274,00 m, cujos paramentos a
montante e a jusante formam taludes 1,3H:1,0V, configurando assim estabilidade para esta
barragem. O comprimento desta barragem é de apenas 78,00 metros.

O segundo tramo é o vertedouro, projetado no leito e na margem esquerda do rio,
este serd executado em concreto estrutural. O vertedouro sera dividido em dois tramos,
sendo, o primeiro: soleira da adufa de desvio e soleira de concreto, ambas na el. 269,00 m,

com extensdo total de 52,30 m e o segundo sendo um trecho com 120 m de comporta
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basculante que uma vez abaixada apresenta soleira de controle na el. 267,80 com. Estas

comportas, armadas também possuem anteparo na el. 269,00 m, sendo possivel manobra-

las em pequenas cheias para maximizar a queda bruta do empreendimento, frente as perdas

por afogamento junto ao canal de fuga.

Tabela 19 — Barramento

Tipo de Soleira Vertente

Comprimento total da crista do vertedouro (L)
Altura méxima do vertedor (h)

Volume total do vertedor

Angulagdo do Paramento de Montante da barragem
de enrocamento

Angulacdo do Paramento de Jusante da barragem
de enrocamento

Lamina maxima sobre o vertedor TR 10.000 anos
Vazdo maxima de célculo do vertedouro (TR 10.000
anos) NA 271,27 m

Capacidade ultima de vertimento NA 274,00 m

Controlada, (10 comportas basculantes)
177,70 m

50m

655 m?3

1,30H: 1,00V

1,30H: 1,00V

2,77 m
2.139 m3/s

4.943 m3/s

A figura a seguir apresenta o arranjo do barramento da PCH Itaguajé:

7

Figura 23 — Local da barragem PCH Itaguajé vista por jusante da margem direita
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6.3.2.1 Barragem de Enrocamento

A barragem de enrocamento € uma estrutura geotécnica constituida de nucleo
vedante em argila compactada e enrocamento nas faces de montante e jusante. Entre as
camadas de argila e enrocamento, sera lancado um material de transicao, sendo usados como
elementos drenantes e também para proteger a argila do nucleo.

Nas faces a montante e jusante da barragem de encoramento, em ambas as
ombreiras, deverd ser instalado um rip-rap de protecdo sendo: a montante, contra o efeito
erosivo das ondas do reservatorio, e; a jusante, para aumentar a estabilidade desta face
descoberta contra deslizamento.

O imbricamento do rip-rap tem um efeito expressivo na estabilidade da barragem,
submetida ao esforco das ondas e do seu esforco préprio em se manter estdvel, com base
parametros geotécnicos dos materiais selecionados para esta estrutura, embora os métodos
de dimensionamento ndo considerem este coeficiente adicional de estabilidade.

As figuras a seguir apresentam um exemplo de face de jusante devidamente tratada

com rip-rap argamassado, melhorando significativamente a estabilidade da face:

Figura 24 - A - Barragem em Operagdo — Exemplo de  Figura 25 - B - Barragem em Operagdo — Exemplo de
Rip-Rap de Protegdo — Acervo da Projetista Rip-Rap de Protecdo — Acervo da Projetista

Durante o projeto executivo desta barragem, deverdo ser coletadas novas amostras
na jazida de solo escolhida para compor o material do nlcleo da mesma e tais amostras
deverdo ser ensaiadas em laboratorio, para determinacdo dos principais parametros
geotécnicos deste material, bem como para determinacdo do ponto étimo do ensaio de

compactacao. Dependendo da analise dos parametros encontrados nos materiais disponiveis,
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esta barragem poderd sofrer alterages de inclinacdo dos taludes, para adequar-se as

condicdes finais quanto a sua estabilidade.

Figura 26 — Barragem em Execucdo — Exemplo de Ndcleo de Argila com filtros — Acervo da Projetista

Adjacente a barragem de enrocamento, sera executado um muro de encosto (ou de
transicdo), em concreto estrutural, para servir de apoio ao macico da barragem de
enrocamento. O mesmo sera equipado com contrafortes para complementar as funcdes

estruturais necessarias e também servir de dispositivos corta-percolagao.

6.3.2.2 Barragem Vertente

O vertedouro terd comprimento de 177,70 m, considerando a parcela de adufas e a
parcela dotada das comportas basculantes, paredes separadoras etc. A concepc¢do desta
barragem vertedouro demandard aproximadamente 665 m® de concreto, 825 m? de formas
e aproximadamente 45,85 t de aco.

As comportas dardo a barragem condicdes de operacdo personalizada, sendo possivel,
em determinadas situacGes de cheia, abaixar as comportas para rapida dissipacao da cheia,
perfazendo assim sobreelevacdes menores no reservatério

A figura a seguir apresenta o perfil do vertedouro projetado para a PCH Itaguajé:

61
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Figura 27 — Projeto vertedouro PCH Itaguajé

6.3.2.3 Fundacdo do Barramento

Figura 28 — Exemplo de Vertedor com Comporta Basculante Em Posi¢do “Fechada” — Acervo da Projetista

As sondagens locais na regido da barragem detectaram um lugar onde ha um patamar
de rocha aflorada proximo da el. 265,00, tanto na calha do rio quanto em ambas as margens,
gue melhora significativamente as condi¢des para implantacdo da barragem, pois, além de

reduzir os volumes da mesma, a rocha apresentou competéncia suficiente para receber a
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Na margem esquerda foi feita uma sondagem rotativa profunda com excelente
recuperacdo de testemunho, trazendo bastante seguranca quanto ao posicionamento do eixo
de barramento sobre este macico rochoso.

A figura a seguir apresenta o perfil geoldgico / geotécnico no perfil do barramento:
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Figura 29 - Perfil Geoldgico / Geotécnico Barramento PCH Itaguajé

Observa-se através do perfil geolégico gerado para o eixo da barragem que a
escavacao média de solo na margem direita é na ordem de 1 metro, apresentando, porém,
uma depressdo de 5 metros em determinado ponto. Na margem esquerda, o solo desenvolve-
se em uma capa de altura média 1,50 m.

A rocha encontrada na fundacdo da barragem é basalto macico, material favoravel

para implantacdo desta estrutura.

6.3.2.4 Dispositivo de Vazdo Sanitdria
Por se tratar de usina pé de barragem, ou seja, a casa de forca esta contigua a
barragem e, portanto, a PCH ndo formara um Trecho de Vazdo Reduzida (TVR), a barragem
ndo necessitara de um dispositivo de vazdo sanitaria de operacdo permanente.
No entanto, durante o enchimento do reservatoério, serd garantida uma vazao minima

de 12,21 m3/s, calculada através da metodologia 50% da vazdo minima Q7/10, a ser liberada
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constantemente ao rio a jusante através do estudo das manobras de fechamento dos
pranchdes de concreto das galerias de desvio e ao final pela comporta das adufas.
Considera-se também como ganho ambiental a instalacdo de escada de peixe, descrita
no item a seguir, a qual liberard sem restricdes 1,00 m3/s logo a jusante da barragem, além
de pequenos jatos dispersores, cuja funcdo serd a de prover irrigacdo do extenso lajeado e
dos terracos subsequentes a jusante da barragem, mantendo também um aspecto cénico
importante, com previsdo de liberagcdo de 1,00m3/, totalizando 2,00m3/s. Esta vazdo, para

fins ambientais, foi considerada como desconto nos estudos energéticos.

6.3.2.5 Escada de Peixes

Conforme intencdo deste empreendedor e devido a proximidade do aproveitamento
com a foz do rio Paranapanema, entendeu-se por bem prever junto a barragem um
dispositivo para transposicdo dos peixes migratérios do rio Pirapd. Optou-se pela instalacdo
de uma escada de peixes, que é uma solucdo amplamente difundida, aceita e em vigéncia em
rios similares a este.

Com base no Livro Sistemas para Transposicao de Peixes, do autor Sidney Lazaro
Martins, escada de peixes é um sistema é constituido de uma série de pequenos
“reservatorios” ou tanques escalonados sequencialmente em forma de degraus. Os tanques
sdo separados por soleiras ou degraus. Os peixes, na migracdo, transpéem os degraus ou
soleiras, passando entre os tanques nadando pela lamina d’dgua descendente ou saltando.
As soleiras da escada de peixe possuem a finalidade de controlar a permanéncia de niveis
d’dgua e dissipar a energia na forma de perdas localizadas com a turbuléncia dos tanques. A
energia é dissipada de modo a favorecer a ascensdo dos peixes sem causar 0 Seu cansaco.

A escada sera instalada adjacente a barragem de enrocamento, em sua margem
direita, vencendo o desnivel a jusante através de chicanas (tanques subjacentes),
estendendo-se desde a barragem até o canal de fuga.

O dimensionamento hidraulico da escada de peixes deste projeto consta na curva
chave do barramento, que pode ser visualizada no capitulo 4.3 deste Projeto Basico,
calculando-se a admissdao de agua no sistema através da metodologia de orificios de grandes
dimensdes. Para tanto, foi admitida uma vazdo de no minimo, 1,00 m3/s, perfazendo a vazdo

e a velocidade necessaria para a atracdo dos peixes migratoérios. Esta proposicdo de vazao,
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somada com outros orificios de irrigacdo do extenso lajeado da barragem foi abatida nos

estudos energéticos.

Figura 30 — Exemplo de Escada de Peixe, similar ao que serd instalada na PCH Itaguajé — acervo da projetista

6.3.3 Ensecadeiras

O desvio do rio sera executado em duas etapas. Na primeira etapa do desvio, serd
executada uma ensecadeira em forma de ferradura, construida com eleva¢ao na cota 267,00
m (10 anos) enlacando a margem direita do rio, habilitando esta margem para execucdo das
TR adufas de desvio e escada de peixes e muro de transicdo situado nesta ombreira.

Nesta etapa, o rio escoard em seu proéprio leito, mas em condicdo de leve
estrangulamento. Na segunda etapa, a vazdo afluente do rio escoara pelas adufas, enquanto
as obras ocorrerdo no leito do rio e na margem direita.

Apods concluido as obras das adufas de desvio situado na margem direita, inicia-se a
segunda fase do desvio, quando todo o fluxo d’agua do leito do Rio Pirapd é direcionado para
as adufas, permitindo a construcdo do restante da barragem a seco.

As ensecadeiras previstas no desvio do rio, de primeira e segunda etapas serdo

compostas por argila/enrocamento e a inclinagdo dos taludes foi prevista para 1,3H:1,0V, com
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pista na crista de 4 m. Os materiais para construcao da ensecadeira serdo provenientes das
escavacles do proprio sitio da obra, cujo material estd devidamente ensaiado.

As elevacOes das ensecadeiras de desvio ficaram estabelecidas em cotas seguras para
o desvio, gracas ao vale a jusante da barragem ser desabitado, transferindo a
responsabilidade quanto a seguranca apenas para os avancos da obra. Se verificado o
aumento de chuvas na bacia e consequente aumento do nivel do rio, as obras deverado ser
paralisadas, com magquinas e trabalhadores desmobilizados das areas de risco.

Se ocorrer um galgamento da ensecadeira, como as obras sdo de concreto, ndo havera
perdas significativas em caso de passagem de dgua sobre as estruturas em execucdo,
bastando aguardar a onda de cheia reduzir e promover a reconstrucado da ensecadeira, dando
prosseguimento as obras.

Durante a execucdo das obras do desvio da segunda fase, uma das premissas é que a
casa de forca deve necessariamente encontrar-se estanque, ou seja, com comportas da
tomada d’agua e comportas da succdo das turbinas devidamente fechadas, garantindo assim
seguranca aos equipamentos e trabalhadores que porventura encontrem-se na casa de forca
em caso de uma eventual cheia que eleve as aguas acima das estruturas provisorias de
protecao.

Uma alternativa enquanto ndo se atinge o desejado grau de estanqueidade no interior
da casa de forca é a construcdo de sub ensecadeiras na entrada do canal de aproximacao do
circuito hidraulico e saida do canal de fuga em cotas consideradas seguras (TR 50 anos).

Para o fechamento da estrutura de desvio, sera executado sobre as adufas monovia
com trole eletromecanico, para instalacdo de talha elétrica que promovera o icamento e
colocacdo dos pranchdes stop logs e comportas nos nichos das adufas, fechando-os
oportunamente, um a um. Durante o fechamento das adufas, sera analisado se os pranchdes
vedaram completamente as adufas. Em caso negativo, poderdo ser lancados mao de
procedimentos usuais visando tal vedacdo.

O procedimento também promoverd o escoamento da vazao remanescente em todo
o tempo, através do intervalo de tempo de insercdo de cada pranchado, até que o nivel de

agua passante sobre o pranchdo assegure que a vazado remanescente esteja garantida.
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Esta tarefa é ajustada para o a vazao disponivel no dia da atividade de fechamento,
sem qualquer prejuizo das questdes ambientais. O Projeto executivo desta PCH devera emitir

o documento Plano de Enchimento do Reservatério, oportunamente.

6.3.4 Tomada d’agua

A tomada d’agua estd localizada no barramento e devera ser construida para receber
uma grade fina e quatro comportas do tipo vagdo. Esta estrutura fara a transicdo para os
condutos forcados. Serd construida em concreto armado e estara assentada sobre rocha sa
de boa qualidade, com o volume parcialmente encaixado em rocha.

As grades terdo a dimensao de 24,00 m de largura por 7,50 m de altura, sendo formada
pela composicdo de vdrios painéis menores, por conta de limitacbes de transporte. O
espagcamento entre barras sera de 50 mm e a espessura da barra de 10 mm. A grade sera
posicionada encaixada em ranhuras inferior no concreto com alinhamento defasado de um
angulo de 75 graus com a vertical, e apoiado na extremidade superior no paramento inclinado
da tomada d’agua. O espacamento das barras da grade sera conforme gabarito do rotor,
evitando que objetos entulhem o mesmo, provocando manutencao forcada das maquinas.

Estd prevista a utilizacdo de trés comportas vagdo com rodas para realizar o
fechamento independente das linhas de conduto. Essas comportas terdo seu acionamento
hidraulico despachado através de comando remoto da casa de forca. Também possuirdo a
finalidade de restringir a entrada de dgua no circuito adutor em eventos de estiagem e cheia,
bem como em eventos de manutencdo no circuito adutor ou turbinas.

Em caso de sobre velocidade, o sistema supervisorio devera comandar o acionamento
da comporta, cortando o fluxo para as turbinas provisionando uma seguranca adicional. A
jusante da linha das comportas estdo previstos dutos de aeracdo evitando a formacdo de
vacuo no tubo em caso de fechamento. Estes dutos terdo suas extremidades superiores
protegidos por grades de seguranca. As comportas individuais permitem que se faca a
manutencdo independente nos tubos e turbinas.

A cota do piso superior da tomada d’agua foi estabelecida na el. 276,00 m, acima da

cota de coroamento do barramento, muito acima da cota prevista para cheia com TR 10.000
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anos, portanto em cota bastante segura contra galgamentos. Sua estrutura serd bipartida por

paredes pilares, auxiliando na ancoragem dos esforcos em um esquema de contrafortes.

Faz-se muito importante no projeto de uma usina com vazdes turbinadas elevadas,

constar desde ja no projeto basico a indicacdo de um equipamento limpa grades, doutra

forma a operacao de limpeza destas grades de grande dimensdo fica praticamente impossivel.

Este equipamento sera do tipo rastelo correndo sobre trilhos laterais embutidos no concreto

e 0 acionamento sera elétrico, descendo por gravidade e subindo por guincho.

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas da tomada d’agua:

Tabela 20 — Tomada d’agua

Tipo de tomada d’agua
Dispositivo de protegdo

Numero de painéis

Dimensdes da grade (m)
Velocidade na grade

Dispositivo de controle
Dimensdes da area nas comportas
Velocidade nas comportas
Equipamento Limpa Grades

Tipo fixa

Grade fina

4 painéis

24,00 m X 7,50 m
759

0,59 m/s

4,90X 4,70 m
1,70 m/s

Automatico, com acionamento hidraulico tipo rastelo

Figura 31 — Detalhes do limpa grades — acervo do projetista
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6.3.5 Sistema de Aducdo de Baixa Pressao

O arranjo da PCH Itaguajé é desprovido de canal adutor, sendo a cdmara de carga

agregada a tomada d’dgua, conforme apresentado anteriormente.

6.3.6 Camara de Carga

A camara de carga agregada a tomada d’agua conforme, apresentado anteriormente.

6.3.7 Conduto Forcado

Os condutos forgados da PCH Itaguajé partem da tomada d’agua em trés linhas, com
3,60 m de diametro e 14,70 m de extensdo, ligando os condutos diretamente em cada turbina
da casa de forga.

O material previsto foi 0 aco tipo ASTM A-588, soldado e com juntas construtivas nos
blocos de ancoragem, com espessura de chapa 12,70 mm. A tensdo maxima de escoamento
utilizada no dimensionamento foi de 3450 kgf/cm?.

Neste caso a tensdo maxima atuante ndo foi o ponto critico de dimensionamento
sendo adotada espessura minima recomendada para garantir a rigidez necessaria em funcao
do didmetro em questdo. A sobre pressao considerada no calculo foi de 40%.

A velocidade do fluxo nos condutos para condicdo de cem por cento da vazdo
turbinada é de 3,51 m/s. Ndo hd necessidade de instalacdo de valvula borboleta, devido ao
fato do circuito ser compacto. Neste caso, as comportas da tomada d’agua serdo fechadas,
para proceder com a manutencdo independente em cada unidade geradora sem a parada
total da usina ou mesmo em uma parada de emergéncia.

As principais caracteristicas do conduto forcado da PCH Itaguajé sdo descritas na lista

a seguir:

Tabela 21 — Conduto forgado

Tipo do aco ASTM A-588
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Didmetro 3,6m

Extensdao 14,70 m
Numero de linhas de condutos 3

Espessura na chapa 12,70 mm (1/2")
Peso total do conduto 40.548 kg
Tensdo maxima admissivel 3.000 kg/cm?
Velocidade 3,51 m/s
Sobrepressdo ou golpe de ariete (% da queda bruta) 40%

Figura 32 - Exemplo de montagem dos Condutos Figura 33 - Exemplo de montagem dos Condutos
forgados - Acervo da projetista forgados - Acervo da projetista

6.3.8 Casa de Forca

A casa de forc¢a posicionada a margem esquerda do Rio Pirapé foi dimensionada para
abrigar trés unidades hidrogeradoras do tipo Kaplan S, gerador a montante, com eixo
posicionado na el. 257,10 m, 3,20 m abaixo da cota do nivel normal de jusante.

Para assegurar a estanqueidade operacional do piso das maquinas, foi previsto elevar
o casco estrutural na el. 276,00 m conforme curva chave calculada para o evento decamilenar
do canal de fuga.

Os pilares da superestrutura serdo pré-moldados, sendo seguros do ponto de vista
estrutural, devido ao fato de serem fabricados e testados em ambiente industrial e garantem
agilidade na montagem da superestrutura.

Afigura a seguir apresenta a montagem no local dos pilares da superestrutura de uma

casa de forga, similar a que sera executada para a PCH Itaguajé:
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Figura 34 — Montagem de Superestrutura de Casa de Forga - Acervo da projetista

Para o fechamento lateral da casa de forga, sdo previstas placas pré-moldadas em
concreto. Para o telhado, serdo adotadas telhas metélicas do tipo sanduiche, com isolamento

acustico.

Figura 35 — Exemplo de Inser¢do das Placas Pré-Moldadas para Fechamento da Superestrutura - Acervo da
projetista

n
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Figura 36 - Exemplo de Casa de Forga - Vista Interna  Figura 37 - Exemplo de Sala de Comando Contigua
com Fechamento Lateral e Telhado Montados - com Casa de Forga - Acervo da projetista

Acervo da projetista

A seguir sdo apresentadas informacgdes de dimensdes da Casa de Forga:

Tabela 22 — Dimens&es Casa de Forga

Largura transversal (no casco) 29m
Largura longitudinal (no casco) 36,90 m
Altura do Casco 22m
Pé Direito (Casco + Superestrutura) 42 m

Area Total (considerando Casa de Forca, 1.215m?
area de montagem e sala de comando)

A seguir é apresentada a planta da Casa de Forga:
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Figura 38 — Planta da Casa de Forca PCH Itaguajé
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Figura 39 — Elevacdo da Casa de Forga PCH Itaguajé

As turbinas que equipardo a casa de forca sdo do tipo Kaplan S horizontal de gerador

a montante. Serdo duas unidades com potencial unitdria de 2522 kW. Os rotores possuem
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didmetro de 2,66 metros. A queda liquida é de 7,78 metros com vazdo de engolimento

maxima de 35,70 m3/s. O conjunto turbina-gerador possui um fator de poténcia de 0,927.

6.3.9 Canal de Restituicdo

O canal de fuga serd construido todo em corte de rocha, podendo ser avaliado no
projeto executivo a necessidade ou ndo de revestimento parcial em concreto projetado no
trecho em rocha.

A secdo de escoamento livre seria de 112 m? no trecho em rocha com comprimento
aproximado de 122 m. O canal foi dimensionado para operar com uma lamina d’agua normal
de 4,00 m e ndo apresenta perda de carga significativa.

Suas paredes laterais devem prever acabamento de pré-fissuramento verificacdo
guanto a necessidade de concretagem direta contra o macico, para promover aderéncia e

garantir estabilidade, devido a sua altura de corte. Ocasionalmente, poderdo ser feitas

bermas.
A seguir apresentam-se as principais caracteristicas do canal de fuga:
Tabela 23 — Informagdes do canal de fuga PCH Itaguajé

Tipo Escavado em rocha

Secdo Tipica Secdo Retangular, com 28 m de largura e 4 m
de altura

Lamina d’agua 4,00 m

Extensdo total 122 m

Coeficiente de rugosidade adotado (Manning) 0,020

Area livre de escoamento 112,00 m?

Raio hidraulico 3,11 m

Velocidade média do fluxo (considerando Qturb) = 0,95 m/s

Cota do fundo inicial 256,00 m

Para garantir a estabilidade do nivel de dgua a jusante, algumas interferéncias deverdo
ser ajustadas através de escavacdes, eliminando alguns pontos notérios de controle no leito
do rio, através da remocdo de bancos de seixos rolados depositados e inclusive,

localizadamente, detonacao de soleiras, utilizando a técnica de fogo controlado.
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Esta intervencdo de limpeza e escavacdo deve melhorar a descarga ndo somente na
guestdo operacional energética, mas também em momentos de cheias, ja que se notou que
a secdo mais restritiva de controle, que comando os niveis em momentos de cheias intensas,
é secdo a jusante do ponto de restituicao do canal com o rio, devido a baixa profundidade da
calha, forte confinamento lateral e curvas abruptas de dngulos alternados.

A extensdo avaliada de tal limpeza é de cerca de 350m, conforme detalhada campanha
topobatimetrica deflagrada. Poderd ser feita com escavadeiras hidrdulicas pesadas e

caminhdes com cacamba propria para material pétreo e arenoso.

6.3.10 Trecho de Vazdo Reduzida

Em decorréncia do arranjo pretendido para a PCH Itaguajé tem-se que a usina ndo

possui trecho de vazdo reduzida (TVR).

6.3.11 Delimitacdo da Area de Preservacdo Permanente (APP) do reservatério

A metodologia utilizada para determinacdo da faixa de APP para o futuro reservatério
da PCH lItaguajé, se embasa em calculos topograficos com base no relevo encontrado na
regido do reservatdério além de batimetria em diversas se¢des ao longo do rio, remontando as
margens originais do Rio Pirapd no trecho de interesse. A faixa de Area de Preservacdo
Permanente — APP do futuro reservatério foi delimitada utilizando a proposta por Dias (2001),
conforme determinado pela Portaria IAP n° 69 de 28 de abril de 2015.

Segundo a supracitada legislacdo, a etapa inicial € reconhecer os limites entre
barramento e final do lago para entdo tracar um eixo dentro do leito do rio de forma a criar
secOes para reconhecimento da largura média do rio no trecho.

Nesta etapa o Rio Pirapd foi dividido em trechos equidistantes de 250,0 metros,

obedecendo a inclusdo da largura no inicio do barramento e final do lago.
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SECOES RIO PIRAPO
COMPRIMENTO 3,4km
SECOES EQUIDISTANTES A
CADA 250m
5.01 107,8
5.02 44,2
5.03 45,2
5.04 47,2
5.05 51,4
5.06 47,5
5.07 55,6
5.08 42,2
5.09 44.4
5.10 36,7
5.11 434
5.12 45,8
5.13 35,0
5.14 49,4
5.15 52,1
5.16 54,0

Figura 40 — Sec¢des do Rio Pirapd

Como o rio no trecho em questdo tem largura média entre 10 e 50 metros (43,18 m)
a faixa de APP do rio deveria ser de 50,0 m, conforme artigo 42 do Novo Cddigo Florestal (Lei
12651/2012), descrito no recorte abaixo.

|2. para trechos do ric com largura de 10 {dez) a 50 (cnquenta) metros, define-se a largura de 50 (cinquenta)
metros para a APP;

Desta forma, foi calculado uma faixa de APP para o Rio Pirapd, no trecho em questao,

denominado APPr:
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Figura 41 — APPr no trecho de interesse (50m)

A préxima etapa é determinar uma APP tedrica no entorno do lago que serd formado

pela PCH Itaguajé, denominado APPI.
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Figura 42 — APPI no trecho de interesse (100m)

6.3.11.1 Calculo FMAP Trecho de Interesse
Sendo assim, as areas de APP sem a influéncia do futuro reservatério (APPr), bem
como uma faixa de APP tedrica do lago (APPI), chega-se na conta da faixa de APP a ser utilizada

pelo empreendimento:
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Figura 43 — Sintetizacdo do método de cdlculo de APP proposto por Dias (2001)

FMAP = (APPr * 100)/APP], onde:

FMAP — Faixa Minima de Area de Preservac3o;
APPr — Area de Preservacdo Permanente ao longo do rio conforme sua largura média, antes
da intervengao da barragem;

APP| — Area de Preservacdo Permanente Tedrica do Lago com faixa de 100m.

Substituindo os dados:

FMAP = (346.850 m? * 100) / 788.498m>

FMAP = 43,99 m

Assim sendo, temos que, segundo a metodologia proposta por DIAS (2001), a faixa de
APP minima para o reservatorio da PCH Itaguajé tera que ser de, no minimo, 43,99 m.

A empresa detentora do eixo Baer Participacdes Ltda informa que, para fins de
constituicdo de APP, estara adotando uma faixa minima de 45m para toda a extensdo do lago

da PCH Itaguajé, levando em consideracdo a conveniéncia ambiental.
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Além disso, buscara negociar areas incorporando capdes expressivos de mata ou
campo nativo existente para as areas de compensacdo obrigatdria, provendo a continuidade
do ecossistema, principalmente em funcdo de que as campanhas ambientais comprovaram a
existéncia de uma fauna de pequeno porte no local.

Com isto, a Baer Participacdes Ltda espera agregar o maximo possivel de areas de
preservacao sob sua responsabilidade no entorno do empreendimento, contribuindo para a

preservacao maior da biota local.

Figura 44 — Imagem de satélite da drea de influéncia da PCH Itaguajé, demonstrando: curso do rio, area de
alagamento, area de recuperacdo de APP e vegetacdo ciliar existente

Ao determinar a faixa de APP a ser utilizada para ornamento do futuro reservatério,
remeteu-se a verificacdo das areas totais de atingimento do empreendimento.

Afigura anterior apresenta a drea de alagamento com area total de 42,68 ha (incluindo
a calha do rio) e area de alagamento efetivo (nas barrancas) de 24,42 ha e a area de

recuperacdo e preservacao da APP de 39,42 ha, em uma faixa de 45 metros de extensdo a
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partir da cota de alagamento em todo trecho afetado pelo empreendimento (representada
pela hachura verde).
Salienta-se que grande parte da fauna possui habito migratério e ampla area de vida,
e uma faixa de preservagdo continua possibilitaria um fluxo permanente entre essas areas.
Por imagens de satélite, é possivel constatar que a area atualmente encontra-se
bastante fragmentada. A figura a seguir mostra o comparativo da drea total da futura APP

(240.505 m?) e da 4rea a ser recomposta, atualmente sem vegetacgdo (96.040 m?).




(1

Figura 45 —Imagem de satélite da area de influéncia da PCH Itaguajé, demonstrando area de APP e drea sem vegetacdo
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6.3.12 Cronograma de Implantacdo

O cronograma de obras para a PCH ltaguajé, conforme alternativa selecionada, foi
elaborado baseado na experiéncia de obras similares e em observancia estreita das
peculiaridades do projeto, sendo um arranjo compacto composto de barragem vertente de
concreto dotado de comportas basculantes, barragem de enrocamento na margem direita,
circuito de aducdo reduzido e casa de forga. As estruturas da casa de forca e tomada d’agua
ficardo na margem esquerda do rio, onde se localizam a maioria das obras civis.

Considerou-se no lancamento do cronograma a disponibilidade da empresa
requerente Baer Participacdes Ltda., em agilizar ao maximo a data de inicio da obra,
interagindo com as diversas entidades envolvidas no processo autorizativo, possibilitando um
esboco de uma data de inicio para o cronograma de implantacdo do empreendimento em
janeiro de 2024.

Os licenciamentos ambientais junto ao 6rgao competente |IAT-PR serdo iniciados tdo
logo seja protocolado este projeto basico junto a ANEEL.

Isto nos remete a uma data provavel para emissdo de licenca ambiental prévia
ambiental no segundo semestre de 2022, e quica, na melhor das hipoteses, obtendo também
a licenca de instalacdo ambiental até o final de 2023, possibilitando entdo a aprovacdo
definitiva deste projeto junto ao Poder Concedente em dezembro de 2023. Este otimista
cenario viabilizaria o inicio da obra em janeiro de 2024.

As atividades periféricas, mas ndo menos importantes, tais como outorga de uso da
agua, licenciamentos e alvara junto a municipalidade, resolu¢do da questdo de aquisicoes
fundidrias e outras ja estartadas devem se desenvolver também neste interim.

Quanto a viabilizacdo financeira, com dados econdmicos consolidados através deste
projeto, bdsico, sustentado a partir das propostas de fornecimento obtidas junto aos
fornecedores e empresas de construcdo civil a Baer Participacdes Ltda., assim que obter a
Licenca Ambiental de Instalacdo iniciara a fase de obtencdo de recursos junto aos agentes
financiadores.

O cronograma apresentado considera atividades anteriores a data de inicio da obra,
atividades de projeto, celebracdo dos principais contratos e licenciamento, imprescindiveis

para sua execucao no minimo tempo.




O volume de obras civis é distribuido em duas principais frentes, executando
primeiramente as adufas de desvio na margem direita, possibilitando a execucdo das
estruturas da margem esquerda e abrindo frente para a segunda etapa. Na fase posterior, o
rio serd desviado para as adufas, com o auxilio de ensecadeira que promovera o fechamento
da margem direita para execugdo ndo apenas da barragem, mas também protegendo o setor
de estruturas da casa de forca, conduto forcado, tomada d’agua. Isso resultara em maior
facilidade executiva e adequado balanco de utilizacdo de mdo de obra.

As atividades de marcacdo topografica, decape em solo, execucdo de ensecadeiras e
escava¢do em rocha serdo as primeiras a serem executadas.

Logo apods a conclusdo das escavagcdes em rocha, sdo iniciadas as atividades de
tratamento de fundacgdes por injecdo de calda de cimento e fixacdo de chumbadores. Estas
atividades devem ser realizadas obrigatoriamente apds os servicos de detonacdo, pois o uso
de explosivos gera abalos sismicos que provocam rompimentos nas cortinas de injecdes e
perda de estanqueidade, devendo ser reparadas e garantidas.

Neste interim serd dado inicio a execucdao da ensecadeira de primeiro estagio, que
serd lancada a partir da margem esquerda, dando condi¢des de construir as adufas de desvio.

Na sequéncia dos tratamentos de fundacdes e fixacdo de chumbadores inicia-se a
colocacdo de formas e montagem das armaduras da tomada d’agua e casa de forca, que ja
estardo previamente cortadas e dobradas de fabrica.

Quando concluida todas as montagens das armaduras, formas, posicionamento de
insertes e colocacdo de tubos de drenagens, serd liberada a primeira concretagem da casa de
forca, na sequéncia sdo realizadas diversas fases de concretagem do casco.

Com o término da concretagem das paredes da casa de forga iniciard a montagem da
superestrutura. A superestrutura bem como o telhado e fechamentos laterais do barracdo da
casa de forca sdo previstas em elementos pré moldados, devendo vir pronta para a instalacdo
na obra, acelerando o cronograma apds a liberacdo do casco de concreto armado da casa de
forca.

Posteriormente ocorrerd a montagem da ponte rolante e fechamentos laterais e de
cobertura da casa de forca. Em seguida deve ocorrer a montagem elétrica e teste da ponte

rolante, para entdo dar inicio a montagem das turbinas e geradores
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Com a casa de forca devidamente estanque e liberada a montagem mecéanica, a
sequéncia das obras serd o desvio do rio na segunda fase, para finalizar as obras da barragem
vertente.

Cabe lembrar que as atividades de construcdo da linha de transmissdo e bay de
conexdao devem ser executadas em paralelo ao processo de construgao da usina.

Analisando a sequéncia de atividades propostas, destaca-se, que o caminho critico do
cronograma é a casa de forca. Além disso ndo é previsto um escalonamento na data de
entrada comercial das trés unidades geradoras devendo estas serem liberadas
simultaneamente.

Propdem-se como data de inicio de implantagdo o més de janeiro de 2024. A duracdo
prevista para a obra é de vinte e quatro meses o que sugere para data plena de entrada em
operacao comercial o més de dezembro de 2025.

A seguir é apresentado o cronograma de obras resumido com as atividades chave a

serem fiscalizadas pela ANEEL e apds o cronograma completo.

CRONOGRAMA EXECUTIVO RESUMIDO PCH ITAGUAJE
ACOMPANHAMENTO DA FISCALIZACAD ANEEL - PROCESSO n.® 48500.0016584/2020-40
fem Descricdo do Marco Data
1 1 Obtencdo da licenca preva - LP all 010172023
2 2 Comprovagio do Aporte de Caplital ou Financlamenlo au 01M0/2023
3 3 (Obtencdo da licenga de instalagao - LI akh 010172024
4 & Comprovacio do contrato de Fomecimenio de Equipamenios ak 01/02/2024
5 4 Inicio de montagem do canieiro @ acampamenio 1 01/0372024
i 7 Desvio do rio fase 01 akd 01/042024
T 5 Inicio das obras civs das estruluras ak 01/052024
B 8 Inicio da concrelagem da casa de forga akd 01072024
8 8 Desvo dorlo fase 02 a 010024
10 11 Inicle das obras da subestacdo & linha de ransmiss8o de Inleresse restrilo Al 01412024
11 10 Inicio da montagem eletromecanica das unidades geradoras ald 01/06f2025
12 12 (Conclus&o da montagem eletromecinica EL 01H 172025
13 13 Obtencio licenca de operacao -LO ak 01112025
14 14 Inicio do enchimento do resernatdrio El 014112025
15 15 Inicio da operacao em teste simultdneo das unidades geradoras UG1T, UG2, UG3 | aw 01H2/2025
16 16 Inicio da operagio comercial simultinec das unidades geradoras UGT, UG2, UGY aw 010172026
Responsivel Técnico: Eng. Alberto de Andrade Pinlo CREA 25.341-D PR
Empresa Interessada: Baer Particlpagies Lida.

Figura 46 — Cronograma executivo resumido da PCH Itaguajé segundo o projetista

6.3.13 Sistemas e Obras de Suporte




O projeto executivo da PCH lItaguajé serd iniciado apenas quando a licenca de
instalacdo (LI) e expedicdo da autorizacdo final da ANEEL forem emitidas em favor da empresa

concessionaria de geragdo.

Entretanto, comparando-se as necessidades da obra em termos de volumes de
materiais de construcdo, mado de obra e equipamentos, é possivel efetuar uma previsdo e

antever eventuais déficits.

Analisando o projeto da alternativa selecionada verifica-se que se trata de um arranjo
com volume expressivo de concreto a ser aplicado, de modo que é possivel antever algumas

frentes de trabalho em andamento paralelamente quando do momento de sua execucao.

Inicialmente, serdo executadas as etapas de desmatamento, destocamento, limpeza,
demarcacdo dos limites da obra, escavacdes de solo e finalmente, a exposicdo da rocha, para

perfuracdo e desmonte.

Via de regra, serdo selecionados os melhores materiais provenientes das escavacdes

para uso na propria obra, utilizados como:

e Enrocamentos, utilizados em diversas frentes;
e Material rochoso para britagem e incorporacdo ao concreto;

e VedacGes das ensecadeiras temporarias.

O enrocamento, em parte seria transportado para um britador localizado em patio a
montante para prover o material agregado para o concreto; outra fracdo seria depositada

localmente para apoiar as ensecadeiras.

Neste patio também esta prevista a instalacdo de silos de cimento e uma planta de
concreto usinado, ndo sendo vidvel a producdo fora do canteiro para os volumes e demandas

previstas.

Finalizadas as etapas de escavacdo dar-se-a inicio a obra civil.

A margem esquerda concentrara a maior parte das obras civis desta PCH. Nesta
margem, serdo iniciadas as obras com o fechamento de ensecadeiras de protecdo, para

execucao das obras do circuito adutor, tomada d’adgua, condutos forcados, casa de forca, e ao
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final a sala de comando e subestacdo elevadoras. Também parte da barragem vertedouro em
concreto localizada na ombreira sera executada a seco nesta margem, com o rio correndo por

sua calha natural.

Portanto para inicio das obras civis serd necessario a instalagdo de um canteiro de

obras dotado de diversas facilidades na margem esquerda.

Paralelamente com a execucdo da primeira fase do desvio, com o rio correndo em seu
leito natural, na margem direita serd construida uma estrutura de adufas de desvio,
demandando volume menor em concreto. Para se acessar a margem direita, € possivel utilizar
a ponte existente sobre o Rio Pirapd, distante cerca de 800 metros do eixo da barragem. Para
tanto, sera solicitado ao DNIT e prefeituras municipais as devidas autorizacGes, durante a fase

de obras.

As adufas de desvio servirdo para desviar o rio na segunda etapa da obra, e execugdo
do volume principal de concreto no extenso vertedouro. Importante se faz a abertura desta
praca do vertedouro em um lance Unico para se obter maior producdo e prazos reduzidos na

aplicacdo do concreto.

Atualmente o projeto previu a construcdo da soleira vertente a gravidade através da
aplicacdo de concreto ciclépico no qual sdo incorporados a massa de concreto convencional
fck15MPa blocos de grande dimensdo e enrocamento selecionado, com o auxilio de

equipamentos pesados escavadeiras.

A secdo adotada no presente projeto bdsico com taludes de jusante mais abatidos 0,85

H: 1,0V, admite nos calculos de estabilidade ambas as hipdteses (Ciclopico ou CCR), ja

verificadas para condicGes de carregamento normais e maxima.

Com o evento do término da execucdo do desvio de primeira fase e avanco da
estrutura da casa de forga / tomada d’adgua, havera um alivio no histograma de mao de obra
da civil, o que possibilitard as atividades de execucdo do vertedouro de concreto, sem o

acréscimo de efetivo.
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Esta sincronia de logistica entre as diversas etapas da obra, tem como resultado
reducdo no tempo de execucdo, otimizacdo no canteiro de obras, e por consequéncia,

reducdo nos custos diretos e indiretos do empreendimento.

O Projeto Basico contempla o célculo da determinacdo preliminar do balanco de
materiais de construcao, especialmente o rochoso, com o propdsito de buscar economicidade
e restricdo de impactos de ordem ambiental, com a minimizacdo da necessidade de

empréstimos, bota fora e importacdo de materiais de outras regides.

Considerando que a regido ndo possui areia natural, uma das alternativas que se
pretende adotar é a mineracgdo da rocha basaltica para utiliza-la como areia artificial, deste

modo ocorrerd a diminuicdo de custos com logistica e a reutilizacdo de matéria prima local.

Frente as informacdes colocadas definiu-se que a obra serd implantada diretamente
pelo empreendedor, o qual apresenta experiéncia pregressa em projetos e implantacdo de

usinas.

Toda a estrutura do canteiro de obras serd executada na margem esquerda do Rio
Pirapd e ira distar aproximadamente 0,3 km da estrutura da casa de forca. Estd prevista a

seguinte infra estrutura:

e Estrutura de abrigo sem alojamentos;
e Refeitério com cozinha industrial;

e Atendimento ambulatorial;

e Escritérios administrativos;

e Areas de convivéncia e recreacdo para os colaboradores.

Optou-se em instalar as estruturas de producdo em um setor distante dos alojamentos

e refeitdrios, para possibilitar condicdes de melhor conforto aos colaboradores, sdo elas:

e Almoxarifado;

e Central de fabricacdo de concreto;

e Central de carpintaria / ferragem;

e Posto de abastecimento de combustivel;

e Patios de estocagem de diversos materiais e equipamentos.
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Haverd mineracdo da rocha detonada, que serd processada através de britador moével

de mandibula com conjunto de peneiras para a separac¢ao dos agregados, o local da britagem

ficard entre o canteiro de obras e a casa de forca, e boa parte da rocha extraida vird deste

sitio.

Todas as estruturas citadas atenderdo criteriosamente as normas especificas da ABNT,

principalmente nos quesitos relacionados com seguranca, salde e meio ambiente.

Para os insumos bdsicos espera-se a contratacdo de fornecedores regionais de

materiais tal como o cimento e aco sendo que estes possuem rede de distribuicdo ja instalada

e operante comercialmente, cabendo citar:

Cimento - Votoran, Itambé;

Aco de construcdo civil — Gerdau Comercial S.A.; Arcelor Mittal S.A;

Aco em chapas COR 500 - Gerdau Comercial S.A.; Distribuidora de Agos Continente
S.A;

Britagem — Aluguel de um britador movel;

Concreteiras — Instalacdo de silos, central dosadora e aquisicdo de caminhdes

betoneira e bomba lanca.

Estoques adequados destes insumos bem como estrutura de armazenagem deverao

ser previstos para o volume de obra e o tempo de fornecimento de modo a ndo comprometer

a logistica da obra. Miscelaneas poderdo ser adquiridas em redes disponiveis de comércio de

material de construcdo locais.
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Figura 47 — Esbogo da disposigdo do canteiro de obras da PCH Itaguajé
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Devera, sempre que possivel, ser priorizada a contratacdo de mao de obra local e
regional, mesma postura no tocante aos fornecedores de equipamentos diversos visando

fortalecer a economia regional e do Estado do Parana.




7 ESTUDO DE ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

7.1 Introducdo e Estudos Anteriores

O presente topico tem por objetivo apresentar estudo comparativo das propostas de
arranjo para a implantacdo da PCH ltaguajé, estudando o trecho do Rio Pirap6 com o intuito
de extrair o aproveitamento energético 6timo, através da analise do melhor custo-beneficio.

Em relacdo do Inventario do Rio Pirapo, este foi previamente realizado pela empresa
Tucurui Construtora de Obras Ltda., conforme processo ANEEL n? 48500.002355/2001-92
tendo sido aprovado por intermédio do Despacho n? 254, de 7 de maio de 2003. Neste
Inventdrio, a usina ganhou sua proposta inicial de arranjo, a qual sera avaliada neste capitulo
como sendo a Alternativa 01 de arranjo.

Para o desenvolvimento deste atual Projeto Basico, a BAER Participacdes Ltda.
contratou a projetista Design Head Engenharia e Construtora Ltda, sendo objeto de varias
otimizacg@es, sejam de cunho ambientais, de aspectos regulatdrios, atualizacdes de hidrologia
e hidraulica culminando na Alternativa 02 deste capitulo, sendo esta a alternativa final e
selecionada para prosseguimento dos estudos relacionados a esta usina.

A metodologia proposta para se atingir a viabilidade econémica do aproveitamento
otimo deste potencial se desdobrardo em trés planos:

e Na confirmacdo da melhor alternativa locacional e verificacdo quanto a ndo
interferéncia da PCH Itaguajé com os demais potenciais hidraulicos, a montante e
jusante desta, tendo em foco principalmente a viabilidade ambiental do
aproveitamento, bem como na confirmacdo quanto a melhor solugdo construtiva
do barramento e circuito hidraulico;

e Confirmacdo quanto a melhor solucdo construtiva do barramento, circuito
hidraulico e casa de forca;

e Anidlise cuidadosa de motorizacdo segundo critérios e metodologia emanados da
Agéncia Reguladora através da verificacdo do beneficio — custo incremental e
definicdo dos conjuntos geradores de modo a se ter total flexibilidade operativa

exigivel para um aproveitamento a fio d’agua, sem reservacao.
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Com este procedimento listado acima, espera-se exaurir as investigacdes de dados
necessarios para producdo dos arranjos, bem como a utilizacdo de parametros devidamente
calibrados para o potencial em questdo, adentrando-se na etapa proxima de detalhamento
de forma consolidada.

Destarte o arranjo e solugdo construtiva ficam fortemente condicionados as questdes
morfoldgicas do terreno e questdes geotécnicas, bem como a existéncia de desniveis
remanescentes passiveis de aproveitamento na divisdo de quedas de referéncia aprovada.

Ndo somente estas, mas também e principalmente a avaliacdo do impacto ambiental
devido a evolugdo da ocupacdo e uso dos terrenos na bacia.

A filosofia deste projeto, desde a concepcdo dos estudos de alternativas até a escolha
da alternativa final, considera a exploracao da energia local para comercializagdo no mercado
de energia através de contratos de longo e médio prazo, configurando a situacdo de produtor
independente de energia elétrica.

Dentro do objetivo maior que é a construcdo e operacdo segura da usina,
descortinam-se fases intermediadrias recomendadas de forma a garantir a outorga da
concessao e o bom nivel técnico-econdmico do empreendimento, sendo listadas abaixo:

e Estudos preliminares — Definicdo do potencial isolado de um sitio, analise de pré-

viabilidade com dados expeditos;

e Estudo de divisdo de quedas ou Inventario — Considerando a cascata do rio como
um todo e levantando restricdes atuais ou futuras, procura definir arranjos
preliminares visando maximizar geracdo ou tarifas atraentes de energia, levando
em consideracdo aspectos ambientais e técnicos, concluindo pelo aproveitamento
6timo do rio em uma visdo global - Processo ANEEL n? 48500.002355/2001-92
aprovado pelo Despacho n2 254, de 7 de maio de 2003.

e Estudo de alternativas — Intensifica o objetivo de extracdo de energia de um local
especifico, apoiado em dados consistentes de hidrologia, topografia e geologia,
correndo em paralelo com os licenciamentos ambientais e legais. Nesta etapa
obtém-se precisdo superior nos dimensionamentos e orcamentos permitindo-se
inferir o custo da energia gerada com satisfatéria seguranca. O estudo de
alternativas também orienta a questdo de negociacdo das terras e prova, através

do dimensionamento e orcamentacdo de alternativas tecnicamente viaveis, a
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economicidade de um arranjo em relacdo aos demais. Culmina esta fase na
verificacdo da motorizacdo étima do eixo da alternativa locacional permitindo uma
completa anadlise de viabilidade do ponto de vista ambiental, econbmico e
financeiro.

e Projeto basico — Coletdnea de documentos, estudos, dimensionamentos,
descritivos, autorizacdes e procedimentos técnicos que devem ser reunidos de
forma a consolidar o aproveitamento hidrelétrico em um projeto seguro e 100%
factivel. Além destes, o Projeto Basico contém o resumo histérico do que foi
estudado até se chegar a alternativa atual. Este projeto deve ser submetido ao
Poder Concedente para possibilitar a autorizacdo, bem como pode ser utilizado
pelos demais orgdos governamentais e autarquias constantes na cadeia produtiva
deste empreendimento. Ainda, para o empreendedor, o Projeto Basico pode servir
como documento de referéncia de contratacdo ou licitagcdo para sua construcdo,
por meio de uma empreiteira de obras, haja vista o suficiente grau de detalhe
contido neste documento técnico. Pode ser usado como instrumento de captagdo
de recursos junto a entidades financeiras demonstrando o dominio das variaveis
de risco que cercam o empreendimento.

O estudo de alternativas abordou os seguintes temas:

Analise critica da alternativa selecionada no estudo de inventario;

e Investigacdo quanto ao aproveitamento de quedas, alagamentos, circuito adutor,
posicdo do eixo e tipo de barragem vertedouro;

e Anadlise de viabilidade técnica, econbmica e ambiental;

e Alternativas quanto a motorizacdo e sele¢cdo dos equipamentos turbina e gerador.
As premissas acima culminaram na avaliacdo de dois arranjos nos estudos de
alternativas do projeto basico, denominados de 01 e 02, resumidas na tabela que segue. Uma

terceira alternativa foi avaliada também, denominada alternativa 03:

Tabela 24 — Organograma das alternativas estudadas para a PCH Itaguajé
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7.2 Alternativas Locacionais e SolucGes Construtivas

7.2.1 Dados Disponiveis

Para determinacdo das alternativas de barramento, eixos hidraulicos e os arranjos

possiveis, os seguintes dados/informacdes foram recebidos e considerados:

Estudo de Inventario Hidrelétrico do Rio Pirapd;

Estudos planialtimétrico e levantamento topografico e topobatimétricos inclusive
com conferéncia de niveis de dgua;

Estudos hidrolégicos atualizados, cujos dados dos Estudos de Inventario
apresentavam série historica de vazbGes até dez/2000, e neste Estudo de
Alternativas, a série histérica de vazOes estd atualizada até o ano de 2019, com
dados ja consistidos;

Levantamento geoldgico de superficie e campanha de sondagens a pogo e

sondagens rotativas para confirmacao das condi¢des de fundacdo e subsolo.
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Foram feitas visitas ao local do aproveitamento com verificacdo das condi¢ces dos
eixos e tracados além da regido no entorno do projeto.

A proposta primitiva de arranjo do aproveitamento da PCH lItaguajé, segundo os
Estudos de Inventdrio, previa um arranjo compacto, sendo constituido de uma barragem
mista, cujas ombreiras esquerda e direita projetadas em enrocamento com nucleo vedante
em solo compactado. No centro da barragem, coincidindo com o leito do rio, encontra-se
projetada a barragem vertente, constituida em concreto. Na margem esquerda do rio, esta
posicionada a casa de forga, alinhada ao barramento. Ao final do arranjo, apds a casa de forca,
encontra-se um pequeno canal de fuga para conduzir a vazao turbinada novamente ao leito
natural do Rio Pirapd. Porém como o canal de fuga de encontrava afastado da margem
esquerda isto configurava um pequeno TVR e, portanto, a necessidade de liberagdo de vazao
sanitdria, impondo um desconto energético.

A PCH ltaguajé, com base nos Estudos de Inventario, seria instalada em um vale
aberto, com encostas pouco encaixadas, apresentando solos de média espessura.

A bacia apresenta um grau elevado de antropismo, com pouca ou incipiente
preservacao das matas ciliares que se desenvolvem timidamente ao longo do curso d’agua.
Nas regides altas adjacentes a calha do rio, o uso do solo é intenso com atividades agricolas,
pecuaria e de reflorestamento. Existem fazendas minifundios com sedes préximas a margem
do rio o que é um fator complicador para a implantacdo deste arranjo.

Observa-se que as opcdes de arranjo da PCH Itaguajé ficam condicionadas ao relevo e
guestdes de ordem geoldgicas e geotécnicas, bem como a obtencdo de um balanco positivo
nas escavaclOes obrigatérias perante as necessidades de materiais de construcdo,
notadamente enrocamento e argila para a barragem.

Mas principalmente a questdo da ocupacdo fundiaria e grande alagamento, que
influenciam sobremaneira no processo de licenciamento ambiental onde uma proposta de

mitigacdo deve partir do empreendedor de sorte a viabilizar os impactos socioeconémicos.

7.2.2 Descricdo das Alternativas Avaliadas
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Sendo bastante singelo, o arranjo da PCH Itaguajé, de baixa queda, ndo ha grandes
variantes que possam ser exploradas. A barragem deve ser mantida na soleira rochosa de
controle inicio das corredeiras pois para montante existe um poco de grande profundidade.
As corredeiras se desenvolvem numa extensdao de 200 m em um lajeado amplo, formando
terracos. A jusante das corredeiras existe uma regidao de fluxo fluvial com cerca de 300 m de
extensdo, mas ligeiro com cerca de mais 1 m de queda, para configurar a queda natural total
de cerca de 5 m do meandro. A queda bruta total de 8,00 m seria garantida pela construcdo
da pequena barragem.

E notdvel neste meandro que em regime de cheias o canal de fuga se mostra bastante
apertado e o nivel de jusante sobe significativamente, sendo um ponto que merece
interferéncia para melhorias. Em regime de cheias severas o controle se localiza no
estrangulamento a jusante.

Inicialmente se cogitou fazer um circuito adutor em canal na margem esquerda,
colocando a casa de forga 500 a jusante de fronte para o estirdo da ponte sobre o Rio Pirapo,
demandando um canal adutor de 750 m, e também as estruturas de tomada d’dgua e cdmara
de carga para proteger e limitar tal canal. Porém, de pronto, esta alternativa foi descartada
porguanto exigiria a liberacdo da vazao sanitaria, ja que se configura a formacdo de um TVR,
impondo um grande desconto energético e também por conta da situacdo de cheias
verificada no local que resultaria no alagamento, por jusante (refluxo) de todo o circuito
adutor, pondo em risco a seguranca do aproveitamento.

No quesito topografico, principalmente, verificou-se trechos com baixa declividade
gue exigiriam estruturas dispendiosas para sua transposicdo, o que nos levou a reavaliacao
do aproveitamento integral das quedas no trecho haja vista que a perda de carga para
transpor tais trechos ndo compensava o ganho de queda bruta.

No plano geoldgico, conforme extensa campanha de sondagens efetuada, o substrato
rochoso revelou-se adequado em alguns locais (novo eixo da barragem) e ndo conclusivo em
outros (Eixos propostos por outros agentes, tal como Voltélia, onde o eixo do vertedouro
restou lancado sobre um poco 50m a montante da crista da corredeira, com grandes

profundidades.




No caso deste empreendimento, a Alternativa 02 foi motivada principalmente visando
tornar este projeto melhor formatado, a fim de alcancar o licenciamento ambiental, cujas
otimizacBes consideradas na Alternativa 02 estdo descritas nos itens abaixo.

Adianta-se que a adequacdo promovida para atender as demandas ambientais ndo
prejudicaram ou comprometeram o aproveitamento 6timo, ou seja, ndo provocaram
alteracGes muito sensiveis dos niveis de montante ou jusante, em relacdo ao proposto nos
estudos de inventario e também ndo interfiram nos demais aproveitamentos previstos a
montante e jusante, ndo afetando a divisdo de quedas do rio aprovada no Estudo de
Inventdrio ja aprovado.

Houve poucas intervencdes no tocante a hidrologia, apesar da atualizacdo da base de
dados o Rio Pirapd demonstrou comportamento similar relativamente a analise anterior.

Contemplando as colocacBGes supracitadas descreve-se abaixo as alternativas

estudadas.

7.2.2.1 Alternativa 01 — Estudos de Inventario (NAM 268,00 m e NAJ 260,00 m)

A proposta de arranjo delineada no Estudo de Inventario (Alternativa 01) aprovado
pela ANEEL, indica um aproveitamento tipo fio d’dgua, cujo arranjo é do tipo compacto, com
nivel de montante na el. 268,00 m e nivel de jusante na el. 260,00 m. A area de drenagem
calculada para o local é de 4.780 km?2.

A producdo hidrica e a queda bruta proposta de aproveitamento de 8,00 m de desnivel
bruto, indicavam uma poténcia a instalar de 5,00 MW, segundo critérios tipicos aplicados no
Inventario.

Este arranjo prevé um barramento com 342,23 m de extensdo apoiado sobre lajeado
de basalto aflorado na el. 263,00 m. A altura maxima prevista para barragem é de 3 me o
vertedor é previsto com 200,9 m de comprimento vertente de soleira livre em concreto na
elevacdo 268,00 m. O barramento possui a ombreira direita em aterro, elevado 4,0 m acima
do nivel do vertedor, assegurando a el. 272,00 m como o nivel seguro da cheia.

O vertedor é centralizado no barramento, do tipo gravidade, em concreto, com muros
laterais e dique de contencdo nas ombreiras. O desvio do rio é planejado sua execucdo em

duas etapas, posicionando as adufas na margem esquerda para a segunda fase.
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O circuito hidrdulico para este arranjo é do tipo compacto, tendo sido pré-
dimensionado para transportar a vazao turbinada com uma perda de carga maxima de 5%. O
circuito hidraulico conta com tomada d’agua acoplada a barragem, dotada de grade, limpa
grade e comportas que controlam o fluxo d’agua nos condutos forcados, de onde partem de
forma independente 3 condutos forcados, de 4,00 m de diametro, que alimentam as unidades
hidrogeradoras.

A casa de forca é do tipo abrigada, anexa a barragem, contendo 3 unidades
hidrogeradoras, com turbinas do tipo Kaplan horizontal, dotadas de multiplicador de
velocidade, com didmetro do rotor D= 2,20 m e rotacdo trabalhando em 400 rpm.

A cota do canal de fuga foi estipulada na el. 260,00 m, formando um desnivel bruto de
8,00 m, sugerindo a poténcia instalada total de 5,00 MW e energia média de 2,8 MWmed.

A drea alagada total informada nos Estudos de Inventario é de 301,30 ha. A faixa de
100 m da margem do alagamento reservada a drea de preservacdo permanente foi estimada
em 300 ha. Nesta concepc¢do o reservatério possui 13 km de extensdo sobre a calha do rio,
com espraiamento do reservatdrio na regido da barragem.

Durante a fase dos estudos de Inventario, o empreendedor elaborou um estudo de
viabilidade, no qual chegou ao custo total de implanta¢do em RS 11.573.555,28, data base
fevereiro de 2002. Considerando no presente estudo um comparativo de Alternativas,
atualizamos este valor com base no IPCA (IBGE) trazendo para o tempo presente.

O valor resultante deste calculo pode ser visualizado abaixo:

Tabela 25 — Corregdo de Valores Alternativa 01

Dados basicos do cormecao pelo IPCA (IBGE)

Dadosinformados |
Data iniceal L2002
Cata final D4/ 2021
Waler normlinat Rs 11.573.490,832 { REAL ]
indlce da corracda no periodo 312412710
Valor peroentual correspondents 212412710 %
Walor corrigido na data final RS 3I6.157.056,21 { REAL ]
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Considerando a poténcia instalada na Alternativa 01 de 5,00 MW, e o valor corrigido
para o tempo presente, chega-se a um custo indice RS/kW instalado de 7.231 RS/kW.
As figuras a seguir apresentam o arranjo proposto para a Alternativa 01 nos estudos

de Inventdrio do rio, em planta e secdo:
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Figura 48 — Arranjo da PCH Itaguajé (Inventario) — Alternativa 01
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Figura 49 — Perfil estimado Circuito Adutor e Casa de Forga PCH Itaguajé (Inventario) — Alternativa 01
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Durante as avaliagBes para o desenvolvimento do projeto basico da PCH Itaguajé, em
2020, foram realizadas em campo novas leituras topograficas dos niveis d’agua nos
referenciais oficiais RN, cotas ortométricas e Datum Sirgas 2000, bem como novas sondagens
com o objetivo de levantar o perfil rochoso nos locais onde serdo executadas as obras civis da
usina e conferencia dos niveis naturais das quedas do meandro. Com isso, foi possivel avaliar
a qualidade da rocha que apontou a necessidade de pequeno deslocamento do eixo da
barragem para montante visando, sobretudo a seguranga no travamento das fundacgdes.

No eixo anterior a barragem vertedouro estava posicionada sobre uma cama de
detritos com fundo mével (seixos rolados), além de ser de maior altura o barramento pois

estava no pé das corredeiras.

7.2.2.2 Alternativa 02 (NAM 268,50 m e NAJ 260,50 m)

A Alternativa 02 propde o deslocamento do eixo da barragem em 300 m a montante
em relacdo ao eixo proposto na fase de Inventario (Alternativa 01). Com o recuo a montante,
buscou-se também altitudes maiores, permitidas para locacdo deste empreendimento, bem
como um melhor lastro rochoso para assente da barragem.

Como consequéncia do deslocamento da barragem para montante, foi necessario
adequar um circuito adutor que buscasse a mesma elevacdo de jusante. Este impasse foi
resolvido com o prolongamento do canal de fuga, para jusante, buscando cotas coerentes
para o correto funcionamento dos niveis operacionais da PCH. Conforme é possivel verificar,
o projeto hidraulico deste canal foi devidamente analisado para que as perdas hidraulicas
fossem minimas, e assim, ndo penalizando a energia a ser gerada pela usina.

Os niveis de NAM e NAJ sofreram leve alteracdo em relacdo a Alternativa 01, antes
posicionada na el. 268,00 m e 260,00 m, agora na Alternativa 02 nas el. 268,50 m e 260,50 m,
devido a atualizacdo dos dados topograficos, mantendo a queda bruta, e ndo interferindo nos
aproveitamentos de montante e jusante, obedecendo rigorosamente a divisdo de quedas
aprovada pela ANEEL para este rio.

Verificou-se a necessidade de escavacdo e remocao de detritos, sobretudo depdsitos
de seixos rolados na calha do rio a jusante do ponto de canal de fuga, melhorando com isto a
curva chave do canal de fuga e a estabilidade do nivel de jusante, importantissimo em um

arranjo de baixa queda como neste caso concreto.
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Para a Alternativa 02, procurou-se efetuar algumas otimizacBes, a fim de reduzir
custos relativos a implantacdo deste empreendimento.

Tais otimizacdes propostas culminaram positivamente nos seguintes aspectos de
engenharia:

e Confirmacdo da execucdo da barragem e vertedouro sobre fundagdo basaltica

competente plana e sem ravinas ou canais;

e Pequena reducdo da altura da barragem devido a elevacdo da fundacdo e ao
afastamento do eixo da barragem para montante;

e Pequena reducdo da area alagada;

e Substituicdo de vertedouro de soleira livre por vertedouro controlado por
comportas, o que melhora significativamente a manutencdo dos niveis do
reservatoério, através do tombamento das comportas em caso de cheias;

e Melhores condi¢Ges globais de seguranca de barragem;

e Adicdo de galerias de desvio para a fase executiva do barramento e necessidade
de operacgdes futuras;

e Otimizacdo significativa na poténcia em funcdo do deslocamento da barragem
para montante, revisdo de hidrologia e perdas de carga hidraulicas.

A barragem desta alternativa é do tipo mista. Na margem direita, em enrocamento
com nucleo vedante em argila compactada. Adjacente a esta barragem, no leito do rio,
encontra-se um muro de encontro em concreto armado a contraforte e justaposto ao mesmo
um dispositivo de transposicdo de peixes, proposto por este agente. Em seguida partindo para
a margem esquerda, situam-se as adufas de desvio, que também sdo estruturas vertentes,
um pequeno trecho de vertedouro soleira livre de concreto, e o trecho de soleira de concreto
controlada por comportas basculantes. O comprimento total de vertedouro soma 177 m.

Na margem esquerda do rio, ao lado do vertedouro, serd instalada a tomada d’dgua
gue terd funcdo de controlar e restringir a vazdo a ser admitida no trecho a jusante desta
estrutura, ou seja, nos condutos forcados e turbinas. Esta tomada d’agua sera dotada de 3
comportas do tipo vagdo para promover o fechamento descrito neste item. A tomada d’agua
é também dotada de grades de protecdo e equipamento limpa grades. A jusante da tomada
d’dgua, justaposta, encontra-se a casa de forca, contendo os trés conjuntos geradores e a

partir desta um canal de fuga adjacente a margem esquerda do Rio Pirapo.
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O canal de fuga serd escavado em rocha, a geometria sera retangular, e o tratamento
da rocha serd avaliado no momento da execucdao do mesmo, podendo ser um tratamento de
injecOes de nata de cimento ou concreto projetado. O canal de fuga foi criado nesta
alternativa a fim de buscar os niveis de jusante ora estabelecidos para este empreendimento.

Nesta Alternativa 02 foi possivel uma boa reducdo da perda de carga nas estruturas
devido a criteriosa revisdo de engenharia das estruturas hidraulicas, por fim calculada em
2,70% ou 0,22 m da queda bruta, via adocdo de secbes maiores e velocidades mais baixas.

A casa de forca, conforme ja comentado neste estudo, sofreu alteracdes de posicdo
sendo justaposta a barragem e margem esquerda do Rio Pirapé bem como nas cotas de
fundacdo e de protecdo a fim de otimizar o arranjo. Adequou-se tal posicdo conformando a
casa de forca em topografia e geologia compativeis com a estrutura.

A cota do canal de fuga foi estipulada na el. 298,50 m, formando um desnivel bruto de
8,00 m, sugerindo a poténcia instalada total de 7,30 MW e a poténcia média de 4,79 MWmed.

No quesito ambiental, esta Alternativa 02, se comparada com a Alternativa 01, é
bastante competitiva. A drea alagada total resultou em 42,68 ha, dos quais 31 ha referem-se
a calha natural do rio, resultando em uma 4area efetivamente alagada de 12,13 ha. A faixa de
50 m da margem do alagamento reservada a area de preservacdo permanente foi calculada
em 41,70 ha. Nesta concepcdo o reservatorio possui 3,4 km de extensdo sobre a calha do rio,
mas em sua maioria, na propria calha do rio.

Ainda considerando as questdes ambientais, a Alternativa 01 impde ao
empreendimento a manutencdo de um TVR na ordem de 200 metros, a qual devera ser
liberada uma vazdo remanescente minima constante. A Alternativa 02, por outro lado, como
se trata de uma usina do tipo pé de barragem, ndo formara o TVR. Ainda como ganho
adicional, na Alternativa 02 é prevista a instalacdo de escada de peixe, que ainda deve liberar
2,00 m3/s a mais.

A Alternativa 02, ao recuar o eixo de barramento para montante, também preserva
do alagamento uma pousada existente na margem direita do Rio Pirapo, instalacdo esta que
conta com extensa darea de preservagcdo ambiental, contabilizando um menor impacto
fundiario.

Considerando os custos para implantacdo da Alternativa 02, o valor total de

implantagdo deste empreendimento € RS 43.063.374.

104




B FORTE)

O custo indice, com base neste valor de implantacdo e na nova poténcia a ser instalada
calculada para a Alternativa 02 é 5.899 RS/kW.
As figuras a seguir apresentam de forma geral, planta e circuito hidraulico da

Alternativa 02:
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7.2.2.3 Alternativa 03 — Ndo implantacdo do empreendimento

Uma terceira alternativa a ser contemplada no estudo é a de ndo implantacdo do
empreendimento. Para esta foi adotado o nome de Alternativa 03.

A ndo implantacdo consiste basicamente em manter o local em que se pretende
implantar o empreendimento da maneira em que se encontra atualmente. Isto é, os meio
fisico, bidtico e socioecondmico ndo estardo sujeitos aos impactos positivos e negativos
advindos da implantacdo do empreendimento.

Dentre os impactos negativos destacam-se:

e Alteracdo do ambiente aquatico de l6tico para |éntico;

e Alagamento de barrancas secas com pequena reducdo de areas cultivaveis;

e Supressao de vegetacdo.

Ja quanto aos impactos positivos frente a implantacdo da PCH Itaguajé, destacam-se:

e Geracdo de energia;

e Geracdo de empregos;

e Movimentacdo da economia regional;

e Incremento nos repasses de verbas de impostos aos municipios abrangidos pela

PCH;

e Recomposicdo de larga faixa de APP, hoje reduzida;

e Compensacdo ambiental segundo area vegetal suprimida;

e Monitoramento e manutencdo da qualidade da agua.

Frente ao exposto e considerando-se o apresentado pela Alternativa 02 (PCH sem
canal adutor e TVR) e também a falta da necessidade de realocacdo de populacdo para
viabilizacdo do empreendimento, nota-se que os impactos positivos sdo largamente maiores
e abrangentes que os negativos.

Dessa maneira dispensa-se aqui a Alternativa 03 da analise para selecdo de alternativa
de projeto, em vista dos beneficios trazidos junto a implantacao do empreendimento para o

meio ambiente e populacdo local.

7.2.3 Selecdo da Alternativa de Arranjo

Baseado nos resultados dos Estudos de Alternativas propostos para esta PCH, foram

verificadas as diversas caracteristicas técnicas e econdmicas, bem como considerada a

FORTE)

108




FORTE)

producdo energética, o custo total instalado, o menor impacto geral, as limitacSes locacionais
e construtivas para cada arranjo, que culminaram na melhor alternativa para ser adotada
como arranjo definitivo deste Projeto Basico.

Além do potencial energético, a selecdo da melhor alternativa é norteada por outros
fatores de grande importancia, sendo imprescindivel sopesar os custos de implantacdo e
consequentemente a tarifa de geracdo, para a avaliacdo do beneficio que cada alternativa
oferece.

A tabela a seguir apresenta o comparativo energético econdmico destas alternativas:

Tabela 26 — Comparativo Econdmico — Energético Alternativas 01 e 02

ALT. | MAM MAl H]T INST. ENERGIA MEDIA CUSTO DE IMPLANTACAD CUSTD RS/l
. | {m) (m) | (MW . {MWmed) (R3) (RS
1 268 260 5 2,8 36.157.056,31 7.291
2 268,5 26,5 7.3 4,79 : 43.063.374,00 5.899

Na questdo do custo de implantacdo, a Alternativa 02 é a que dispende menor custo
RS/kW para implantacdo, justificado pelo recuo na posicdo do eixo da barragem, que
culminou na reducdo da barragem, bem como reducdo da drea alagada e APP.

A previsdo de geracdo da Alternativa 2 (conforme normatiza a Portaria 463/2009-
MME) é superior a estimativa proposta no estudo de inventario para a Alternativa 1, que
utilizou, inclusive, base de dados diversa. Com maior producdo energética e menor custo de

implantacdo, a Alternativa 2 consequentemente apresenta o menor custo de geracao.
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Figura 52 — Gréfico custo-beneficio - Selecdo de alternativa

Os indices econdmicos sao detalhados mais adiante nos estudos de alternativas de
motorizacdo e Orcamento Padrdo Eletrobrds, porém adianta-se que se chegou a um custo
total de implantagdo, inclusive sistema de transmissdo associado de RS 43.063.374 bem como
um custo indice de implantacdo de 5.899 RS/kW e um custo de geracdo da ordem de RS

133,27/MWh.

7.2.3.1 Ganhos Ambientais da Alternativa Escolhida
Foram efetuados também o comparativo das questdes ambientais importantes,

pertinentes ao projeto:

Tabela 27 — Comparativo Ambiental Alternativas 01 e 02

ALT. AREA ALAGADA  AREA UTIL ALAG ADA : CALHA DO RIO APP

: ta) k| el tha
Alt 1 3013 225 76 ELL 1]
ok 2 42 6R 1213 3l 41,7

Em relagdo aos impactos ao meio ambiente, a Alternativa 02 promove maior

preservacao das margens naturais, tendo em vista a menor drea alagada em relagdo a

&) FORTE)
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Alternativa 01. Secundariamente, a Alternativa 02 obteve o melhor destino das escavacdes
obrigatodrias, eliminando os volumosos bota-foras que poderiam ser gerados pela Alternativa
01.

Analisando pontos importantes dos impactos ambientais de cada alternativa, nota-se
que a Alternativa 01 apresenta maior drea alagada, com 301 ha enquanto a Alternativa 02
possui area alagada mui reduzida em relacdo a Alternativa 01 sendo representada por 43 ha,

conforme pode ser verificado no grafico abaixo:

PCH ITAGUAJE - SELECAD DE ALTERNATIVA -
AREA DE RESERVATORIO

L x]
§ 0
=
F’.I o0
e |
=3
=
H 150
-
LK
B0
43,58
=
Akt Alt 2

Figura 53 — Area alagada — Selecdo de alternativa

Proporcionalmente a area de alagamento, tem-se o dimensionamento das areas de
preservacao permanente (APP), a qual se pode observar a constituicdao da APP da Alternativa
02 sendo muito inferior, devido menor comprometimento das margens do reservatorio, ou
seja, visto como um ponto favoravel ao meio ambiente.

Compreendem-se para as Alternativas 01 e 02 as areas de preservacao permanente

de 300 ha e 41,7 ha respectivamente.

m




S&FORTE)

PCH ITAGUAJE - SELECAD DE ALTERNATIVA - APP
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Figura 54 — APP — Selegdo de alternativa

Com isto, verifica-se que a Alternativa 2 é a mais competitiva nos quesitos técnicos,
econdmicos e ambientais, podendo inclusive habilitar-se nos proximos leildes de energia, uma
vez que seu custo de geracdo é inferior ao teto habitual praticado, contribuindo para a
modicidade tarifaria das contas de energia para a sociedade como um todo, atendida pelo

mercado livre ou regulado.

7.3 Alternativa Analisada — Interligacdo

Conforme estudos desenvolvidos e apresentados a Copel para a definicdo de
interligacdo da PCH ltaguajé, solicitou-se a conexao em SE Itaguajé 34,5kV distante apenas
4,5 km da casa de forga.

No entanto a Copel Distribuidora expediu a Informacdo de Acesso CAW 386, contendo
apenas uma alternativa impositiva, com parecer favoravel a interligacdo na SE Colorado 138kV
na barra de 34,5kV, distante 25 km do local da usina.

A situacgdo é que a SE Colorado 138kV/34,5kV alimenta através de um ramal expresso
34,5kV a SE Itaguajé, localizada muito préoximo da PCH Itaguajé.

O projeto da PCH Itaguajé, por hora, segue adiante com este ponto de conexao SE

Colorado 138kV/ 34,5kV. Entretanto este agente pretende debater com a Distribuidora local
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o real minimo custo global de acesso, devendo o mesmo se situar na SE Itaguajé 34,5kV,
evitando a construcdo de duas linhas paralelas de grande distancia e perdas somadas
duplamente, uma perda para injetar, outra, equivalente, para distribuir, ndo sendo racional

este ponto de conexdo disponibilizado.

7.4 Alternativas de motorizacdo

ApOos a selecdo do arranjo proposto na Alternativa 02, em uma nova fase o projeto
buscou as alternativas de motorizacdo propondo patamares de poténcia variando de MW em
MW.

Esta analise, de carater obrigatorio para o aceite técnico do projeto, consiste na
verificacdo do comportamento do beneficio liquido (B-C) incremental com a variacdo da
poténcia instalada em acréscimos definidos.

Nesta fase, como permanecem fixos os principais parametros definidores do impacto
ambiental tal como nivel do lago, vazdo remanescente, area de supressdo vegetal, tracados e
movimento de terra, verifica-se que de fato ha uma diluicdo do impacto ambiental com o

aumento da poténcia, portanto a varidavel ambiental ndo foi incluida nesta etapa de analise.

7.4.1 Critérios de Dimensionamento Energético

As analises de motorizacdo impdem modificacdes em determinadas contas do OPE, a
saber:

e Custos associados ao circuito hidraulico;

e Custos associados ao sistema de transmissao;

e Custos associados a casa de forga;

e Custos associados aos equipamentos eletromecanicos e hidromecanicos.

As demais contas associadas ao barramento e custos indiretos sofrem pouca ou
nenhuma modificacdo.

Opta-se por definir um conjunto de investigacdo com passos de 1,0 MW variando

entre duas poténcias anteriores a poténcia proposta pela projetista de 7.300kW sendo:
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e 5.300 kW;

e 6.300 kW;

e 7.300 kW;

e 8.300 kW;

e 9.300 kW.

Tabela 28 — Faixas de estudos de motorizagdo
AL ENERGETICDS

WaTED TURBIMADS TOTAL m' TI.T% g142 10730 1.7 JE
BOTE R LA INSTALADH K %W A0 T.M0 RAn | omn
EMERG LA FAE DA LY Ter— i1 &5 e 40y | M
PRODUCAC ANUAL (WMATa  gge) e | A | 4H4 | s
EMERGIE MEDCLE IRRENERTAL Il».l.'lrl'-ll:l 3 | an | 0als E 010
bbb ] s e itadiod | % | - | wes | asw | i | 1mm
FATON O O P WA [} 18] AR 4% ' na:

7.4.2 Critérios de Dimensionamento Circuito Hidraulico

Para manter uma perda de carga fixa e igual a 0,216m ou 2,70% da queda bruta, houve
gue se variar as dimensdes do circuito adutor, em termos de sec¢Ges transversais, com

correspondente impacto em volume e custo.

Tabela 29 — Dimensionamento da tomada d'dgua

TOMADA IAGYA
POTENCIA INETALAEH, | kW s W e30  Tam | B30 | 33w
AAES TOMADS, (AL md 165 2 | aE sy 138
L m 13,6t . 33 ! F- BT ] s
L Com @ a® | x| D | ne
%'P:ﬁ‘ﬂﬁ':‘ﬂ'?:hllhl : m' fpi g u] | i ] I = ! '[.'.'_:ll
E'i:.i'.'.ll.l;ﬁ.ﬁ ElARICHA & I'TEIJ' ABERT e 2050 _' pr-x Idid | ZE9§ 3457
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LIMEEZA £ TRATAMENTO DF FUNDACAD ERENEEE R
COMCRETD FIE e ] ma | 153 LIER {R=F. L] ! -1 2058
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No caso do conduto forcado optou-se por variar o diametro respeitando o diagrama
de cargas com sobrepressdo admitida de 40%, resultando em diferentes pesos totais com

reflexo posterior no custo.

Tabela 30 — Dimensionamento do conduto forcado

COMIRITD MR ADD
Pl;lrrm:-l.l.lm'mm : W | LT LW | 1m0 B30 q.um
PES0 AL TOTAL DG CONDUTO FORGADD | | mem  mam | e | e | san
TR ABETRG CONIITE) FORGADE PRINDR AL | m Lo7 | am Ao
M[F- I:ml.'l.ITI:IFﬂHI.'J.I:-I'J LHII'.-I'.I I rrr" J_:I:I il | a,TH i ||:||]. I 150 I.Ell':
n:n:d-'rn-.tu-:}uqmum.a-..ﬁ-:u mo | s ME | 1es | B e
WELGCIDADE N COMDUTD FORCADO PRINCIFAL s | asi | 351 | s& | as | 3sd

7.4.3 Critérios de Dimensionamento da Casa de Forga

Para a casa de forca a variagdo de suas dimensdes para diversas alternativas de
motorizacdo estd associada diretamente ao equipamento que a mesma abrigara.

Assinala-se que a varidvel que por fim comanda o dimensionamento é o comprimento
do casco da casa em funcdo do tamanho das unidades hidrogeradoras. A largura
dimensionada para cada poténcia variou de acordo com o volume ocupado pelas maquinas

para cada poténcia.

Tabela 31 — Resumo de dimensionamento da casa de forca

CasA D8 FORCA
FOTENCLS | NSTALADA By | s LT 1900 wn 5.
AREA A CASA DE FCUER [ | = | wes | it | bess | 2o
i | w | o | 327 | mse | w3 | sal
i | w | ma | ma | mes | wma | e
EscAvAGAD CoMM m' 8% | zA | A5 | 1mm | e
ESCAYACAD EMACICHA A CELABERTO. | m | @ wew | e | 9% | zee
PEE-FISERANINTD | m | | | Lma | LB | L
LIMPEEA, E TRATAMENTO DE FUNDA CED Pl a4 10n | tue | 133 | 1Em
CONCRETA BOX Dhpd | wa | 1s4 | 218 | ama | 2 | mem
FORMAS BEAF 35 INCLUSIVE ESCORAS E ANDAIME m e | 3me | 3 | dam | s0m
A CASIA FORNESMENTE AFUCATES MELLIFVE 108 DE PEROAS [ kg | ameam | wares | isis0 | mam | o
4 e e

7.4.4 Critérios de Dimensionamento do Canal de Fuga

FTFAFESFT
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Considerou-se também a variacdo do custo das comporta e grades da camara de carga
em funcdo das variantes dimensdes estudadas. O mesmo procedimento foi aplicado ao canal

de fuga.

Para o canal de fuga igualmente manteve-se a sua altura ou profundidade do corte em

rocha e variou-se a largura do canal.

Tabela 32 — Dimensionamento do canal de fuga

CAMALDE FUGE
POTENCIA | NGTALADA, | W | sae | A3 2500 a3 | aum
ASE m | @3 | ez Am | na | w7
ALTLRA DO ESCOARENTT + BOEDA [WRE " 40 400 am 4750 400
SECAD 00 CAMAL ADUTOR | m | mmt | ssss | wime | imy | oy
WILDE] DADIE N CAMAL AT mife [=1 o | om e 1 s
COMPRIMENTD CANAL n oo | wm | 1@ | o | i@
AREAINCREMENTAL DE ROCHA | mt | @ | a5 B | w4 | o
I'_I-CA'I'A-:J.D COaLR m? =.oor ITIEL Pl u] BEH AT EEG
SRS A0 BN ADCHA A CELL ABERT m" BTG | 35EGL | 1Ame | eeam | sseid

7.4.5 Critérios de Dimensionamento da Turbina e Gerador

Em relacdo as turbinas, optou-se por manter o nimero de unidades em trés, variando
as potencias de cada maquina, em func¢do disto acarretando mudancas no diametro do rotor
e rotacdo sincrona.

A tabela a seguir apresenta os conjuntos contemplados na andlise:

Tabela 33 — Dimensionamento turbinas tipo Kaplan S Montante

TUREM AS [ GERADGEES
POTERCLA |NSTALALM, | 1 | 5300 | &30 | 7300 . 5 300 | 52100
POTERCLS LIYITAR LA TLRBINA i 18l A el LE6T L1
l:ra.rl.::.n..mmn; I.H.I:!.I-I.I.ll. . ms . =01 . :;.I1_.I1 . T . 1:-.-.-5 . o,
VATE W O CONTE D TUEA1S . m%e . - . b . 1o . ixm . EETT]
Cenpaia [ | i | 50 | 3n | s | 50
Ik GETURSA AT | TN | GARAATT | e | s
MR OF WG LIS . . 3 . 3 . 3 . 3 . ¥
.FG:}THII:ITJHIH-\.I-,I'GE-Imﬁﬂ . RFrd . 200 . LES &7 . 180G . 171 . 353
QUAKTDADE DE POLOE MO GERA DOR AT | E 1 = . 2 { az a1
_um:l.n::_q.!.nlrﬁuunp " h ||._.:-:u F 41,5 r LD r ¥, r A0,
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Associado aos parametros acima se efetuaram estimativas de custo, baseado em
propostas tomadas junto a fornecedores.
Feitas estas exposicOes adiante trataremos da analise de viabilidade que possibilitara

a selecdo da alternativa de motorizacdo mais adequada ao arranjo da PCH ltaguajé.

7.5 Conclusdes Finais Quanto aos Estudos de Alternativas

Como conclusdo final das avaliagdes de alternativas podemos afirmar que houve um
bom nivel de investigacdo de arranjos e situacdes locacionais, estas sempre acompanhadas
das campanhas de sondagem e topografia em campo, em carater dinamico.

Manteve-se o foco de avaliacdo das dificuldades construtivas e impactos ambientais
relacionados ao lancamento de cada arranjo, de tal sorte que se pode garantir que todas as
solucBes cogitadas sdo perfeitamente exequiveis sob os aspectos de engenharia e meio
ambiente.

O estudo de alternativas contemplou os principais assuntos atinentes a garantia da
seguranca e performance energética do projeto, buscando sempre que possivel obter
economicidade nas soluc®es propostas.

O projeto basico apresentado conforme Alternativa 02, atende as caracteristicas
técnicas exigidas no checklist da ANEEL, no manual de PCHs da Eletrobras e em linhas gerais
propdem solucdes adequadas ao porte da usina verificada possibilitando assim sua analise e
consequente homologacdo técnica.

A metodologia empregada para o estudo do ponto 6timo de motorizacgao foi a classica,
do beneficio menos o custo incremental, dentro de um intervalo entre 5,30MW e 9,30MW,
com incrementos de 1,00MW.

A poténcia instalada proposta para a PCH lItaguajé foi confirmada como 7,30 MW
(poténcia superior a proposta na fase de estudos de Inventario), resultando na geracdo média
esperada de 4,78 MWmed, considerando todos os parametros arrolados na Portaria
463/2009 MME (perdas na conexdo, consumo interno da usina, fatores de indisponibilidade

forcada e programada, rendimentos, campo operacional).
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Os equipamentos selecionados para a poténcia instalada de 7,30 MW estdo
distribuidos em trés unidades geradoras e constam de turbinas tipo Kaplan-S Montante de
eixo horizontal de 180 rpm acopladas aos geradores sincronos trifasicos.

O custo total instalado foi orgcado em RS 43.063.374,07, na data base de maio/2021,
0 que representa um custo indice atrativo, incluindo o sistema de transmissdo de RS
5.899/kW instalado e um custo de geragdo avaliado em RS 133,50 /MWh.

Neste patamar de poténcia instalada, além da maximizagdo da geracdo de energia,
existe viabilidade econdmica para implantacdo do projeto no cendrio atual ao que se
recomenda sua hierarquizacdo e aprovacdo possibilitando a inscricdo no processo de
licenciamento ambiental e a oferta de energia ao mercado com competitividade e em prazo
reduzido.

No quesito ambiental, decorrente de um grande esforco de engenharia, o projeto da
PCH ltaguajé foi pré-avaliado nos atuais quesitos expedidos em normativa do IAT-PR para
licenciamento de empreendimentos hidrelétricos, tendo obtido excelente enquadramento
através de um IDA igual a 1,2536, o que traz boas perspectivas quanto a viabilidade do
licenciamento.

Além disto, o pequeno reservatoério obtido com o artificio de recuo do eixo para
montante, com areas efetivas de barrancas de apenas 13,13 ha, promove interferéncia
igualmente pequena sobre um quadro fundidrio poucas propriedades (13), nenhuma delas
inviabilizada pela usina.

A figura a seguir apresenta um breve comparativo com outras usinas conhecidas ja
implantadas, permitindo se concluir que o pequeno barramento com apenas 3 m de altura
ndo deva trazer de fato problemas ambientais de maior envergadura, mas sim beneficios

socioecondmicos ao municipio e areas no entorno.
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INOICE DE IMPACTD ANBIENTAL
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Figura 55 — indice de alagamento comparativo — PCH Itaguajé 1,7 ha/MW

Com base nas andlises acima descritas, sob os aspectos econdémicos, técnicos e

ambientais, a Alternativa 02 foi selecionada neste Estudo de Alternativas.
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8 CARACTERIZAGCAO E PROGNOSTICO AMBIENTAL

8.1 Meio Fisico

8.1.1 Geologia, Geomorfologia, Espeleologia e Pedologia

Delimitacdo das Areas de Influéncia para Geologia, Geomorfologia, Espeleologia e Pedologia

De acordo com as Resolucdes do CONAMA n.201/86, e n° 349/04, a area de influéncia
de um Empreendimento é definida como o espaco suscetivel de sofrer alteracdes como
consequéncia da sua implantacdo, manutencdo e operacdo ao longo de sua vida Util.

A Area de Influéncia pode ser considerada em trés niveis: Area Diretamente Afetada -
ADA, Area de Influéncia Direta - AID e Area de Influéncia Indireta — All. Cada um desses
subespagos recebe impactos nas fases de construgdo e operagao do empreendimento, ora

com relagdes causais diretas, ora indiretas.

Area Diretamente Afetada (ADA)

A Area Diretamente Afetada é a d4rea necessdria para a implantacdo do
empreendimento, incluindo a barragem, casa de forca, o reservatorio, areas de preservacao
permanente, estruturas definitivas e de apoio, vias de acesso, bem como todas as demais
areas ligadas a infraestrutura do projeto.

A seguir é apresentado mapa georreferenciado com representacao da ADA:
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Figura 56 — Area Diretamente Afetada da PCH Itaguajé

Area de Influéncia Direta (AID)

A Area de Influéncia Direta é a drea geografica diretamente afetada pelos impactos
decorrentes do empreendimento e corresponde ao espago territorial contiguo e ampliado da
ADA.

Com base nos conhecimentos e experiéncias de demais projetos similares
estabeleceu-se, como a AID para os meios fisico e biolégico, a drea de 500 metros do entorno

da ADA.
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Figura 57 — Area de Influéncia Direta da PCH Itaguajé

A AID inclui ainda os acessos a obra e sua faixa de servidao (50 metros para cada lado).
Nessa area deverdo ser sentidos os principais efeitos diretos do empreendimento sobre os
componentes dos meios, tais como percolacdo de d&guas subterraneas, variacdes
microclimaticas, dispersdo de poeiras, aumento de turbidez das dguas a jusante e perturbacao
da vegetacdo e da movimentacdo de fauna, além de abranger a totalidade das propriedades

a serem afetadas.

Area de Influéncia Indireta (All)

J& a Area de Influéncia Indireta abrange um territério que é afetado pelo
empreendimento, mas no qual os impactos e efeitos decorrentes sdo considerados menos
significativos do que nos territérios das outras duas areas de influéncia (ADA e a AID).

Convencionalmente, a All do empreendimento abrange minimamente a totalidade da
bacia hidrografica que, no presente caso é a bacia do Rio Pirapd, desde suas cabeceiras até

sua foz no Rio Paranapanema, sendo valida esta abrangéncia para os meios fisico e bioldgico.
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Figura 58 — Area de Influéncia Indireta da PCH Itaguajé

8.1.1.1 Geologia, Geomorfologia e Geotecnia
8.1.1.1.1 Contexto Geoldgico, Geotectonico e Geomorfoldgico Regional

8.1.1.1.1.1 Compartimentagdo Geotectdnica

A drea em estudo estd inserida sobre a Placa Tectonica Sul-Americana que é uma placa
continental, na qual inclui a América do Sul, que se estende para leste até a Dorsal Média
Atlantica. A fronteira leste é um limite divergente com a placa africana, formando a parte
meridional da Dorsal Média Atlantica. A fronteira sul é um limite com a placa Antarctica e com
a placa de Scotia. A fronteira oeste é um limite convergente com a placa de Nazca, que se
afunda sob a sul-americana. A fronteira norte ¢ um limite com a placa caribenha, figura a

seguir:

123




& FORTE)

GECQTECTUMLA DO s
GLOEC TERRESTRE e
T =

— LR I WL T

"
ww Toan cralsan h

s R PR
o plaea ey ew'arn

g e s
™ a0 90 L R

e e e e s

Figura 59 — Compartimentag¢do GeotectOnica do Globo Terrestre

Ao ocidente, a placa de Farallon tem vindo a afundar-se sob a placa sul americana
desde o periodo Jurdssico. Os restos dessa placa (hoje conhecidos por placa de Cocos) e a
placa de Nazca continuam ainda hoje a afundar-se sob o bordo ocidental da placa sul-
americana. Por estar bem no centro desse bloco, o Brasil sente muito poucos efeitos de
vulcBes e terremotos. A placa possui 32 milhdes de km?. No centro do continente, mede 200
km de espessura e na borda da placa, com a Africa, os terrenos mais jovens ndo passam de
15 km.

Almeida et al (1976) subdivide a porcdo continental desta placa em 2 (duas) grandes
unidades que sdo a (A) Cadeia Andina / Bloco da Patagdnia e a (B) Plataforma Sul Americana,
na qual é subdividida em (a) coberturas fanerozodicas e (b) embasamento pré-cambriano,
conforme apresentado nas Figuras abaixo. O embasamento pré-cambriano, ainda é
subdividido em 3 (trés) escudos que sdo o (i) Escudo das Guianas, (ii) Escudo do Brasil-Central

e o (iii) Escudo Atlantico:

124




& FORTE)

n w T - L - - - L - =

VATV T A L]
Gl TR PO I, (D0 o P T R T
14 LA AL AR

Figura 60 — Compartimentacdo geotectdnica do Continente Sul-Americano

O Escudo Atlantico, que envolve a area de interesse, é subdividido em 6 (seis)
provincias tectdnicas, das quais o objeto de interesse para o presente estudo é a Provincia

Parana figura abaixo:
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Figura 61 — Compartimentagdo geotectbnica do Brasil

e Provincia Parana
A Provincia/Bacia do Parana é 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 drea que se aproxima dos 1,5 milhdo de

quilébmetros quadrados:
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Figura 62 — Mapa Geolégico Regional demonstrando a Provincia/Bacia do Parand

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 geotectdnica meso-cenozodica 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 secdo sedimentar sido estimada em
até 2.500 m (ZALAN, 1990). J4 o flanco ocidental é definido por uma feic3o 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

regido do Pantanal Mato-Grossense e o Arco de Asuncion. Para sul-sudoeste, a bacia

www.forteamb.com
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prolonga-se ao Uruguai e Argentina, enquanto a borda norte-nordeste parece representar
um limite deposicional original, o que é sugerido pela natureza persistentemente arenosa das
diferentes unidades sedimentares da bacia naquele dominio.

O arranjo espaco-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
guestdo. Desde o Ultimo quarto do século passado, inUmeros pesquisadores envolveram-se
com a geologia da bacia, destacando-se o relatério de White (1908), que é considerado o
“marco zero” na sistematizacao estratigrafica da Bacia do Parana. Na histdria 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 Parand compreende um pacote sedimentar-
magmatico com uma espessura total maxima em torno dos 7 mil metros, coincidindo
geograficamente o depocentro estrutural da sinéclise com a regido da calha do rio que lhe
empresta o nome. Um sem-numero de unidades foram formalizadas neste século de estudos
da bacia no intuito de descrever-lhe o arcabouco estratigrafico e compreender seu
desenvolvimento geoldgico. 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 questfes pela falta
de efetivos elementos bioestratigraficos de amarracdo as escalas internacionais de tempo
geoldgico.

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 lvai
(Ordoviciano-Siluriano), Parand (Devoniano), Gondwana | (Carbonifero-Eotridssico),
Gondwana Il (Meso a Neotridssico), Gondwana Il (Neojurdssico-Eocretaceo) e Bauru
(Neocretdceo). As trés primeiras supersequéncias sdo representadas por sucessoes

sedimentares que definem ciclos transgressivo-regressivos ligados a oscilagdes do nivel
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relativo do mar no Paleozdico, ao passo que as demais correspondem a pacotes de
sedimentos continentais com rochas igneas associadas. As unidades formais da
litoestratigrafia, quais sejam os grupos, formacdes e membros comumente utilizados na
descricdo do arranjo espacial dos estratos da bacia, inserem-se como elementos

particularizados neste arcabouco aloestratigrafico de escala regional:
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8.1.1.1.2 Geologia Estrutural

Os lineamentos do arcabouco estrutural na drea de estudo, assim como no restante
da Bacia do Parana, podem ser reunidos em duas direcSes principais: NE-SW (N402-702E) e
NW-SE (N309- 502W). Nos lineamentos visiveis na Bacia do Paranad pode-se observar um
marcante padrao de feicGes lineares em forma de “X”, podendo ser divididas em trés grupos
de acordo com suas orientacdes (NW-SE, NE-SW e E-W). As duas mais importantes sdo as
orientacdes NW-SE e NESW, as quais constituem zonas de fraqueza antigas que foram
reativadas durante a evolucdo da bacia (Zaladn et al. 1987). Segundo Zalan et al. (1987), as
falhas de direcao NE-SW sdo geralmente constituidas por uma Unica falha larga ou uma zona
de falha retilinea, com frequentes evidéncias de movimentagdes transcorrentes.

Ja os diversos lineamentos de direcdo NW-SE estdo normalmente preenchidos por
diques de diabasio dos arqueamentos estruturais relacionados ao vulcanismo fissural
continental da Bacia do Parana. As formacdes pertencentes ao Grupo Sdo Bento tém
densidade baixa de fraturamento, ndo apresentando um padrdo definido. As fraturas tém
pequenas aberturas apresentando descoloracdo devido a lixiviagdo. S3o geralmente de

persisténcia e regularidade varidveis, como segue na figura abaixo:
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Figura 64 — Arcabouco estrutural da Bacia do Parana.

Fonte: Modificado de Zalan, 1990

8.1.1.1.3 Contexto Geoldgico e Geomorfoldgico Local

A Bacia Hidrografica do Rio Pirapd é uma microbacia que possui uma area total de
5.022,00 km?, de forma alongada no sentido S.E — N.O, que faz parte da Sub-bacia 64, Bacia
Hidrografica do Rio Parana e Paraguai.

A rede de drenagem é moderada a densa e possui um padrdo geométrico do tipo
dendritico fortemente controlado pelo padrao estrutural geolégico. O rio é perene e possui
uma extensdo aproximada de 256,10 km, nascendo por volta da elevacdo 790 m, proximo a
cidade de Arapongas - PR e, desaguando na margem esquerda do Rio Paranapanema, na

elevagdo 260 m proximo a cidade de Jardim Olinda — PR.
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8.1.1.1.3.1 Caracteristicas Geoldgicas

O arcabouco geoldgico da bacia hidrografica em estudo, conforme apresentado no
Mapa Geoldgico da Bacia Hidrografica, figura a seguir, € constituido por 01 (uma) unidade
geoldgica do Grupo Sdo Bento, que é a Formacdo Serra Geral (130 - 135 Ma), do mesozoico
superior, 03 (trés) unidades geoldgicas do Grupo Bauru, que sdo a Formagdo Adamantina

Formacdo Santo Anastdcio e Formagdo Caiud e ainda, pelos sedimentos recentes:
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Figura 65 — Mapa Geologico da All do empreendimento
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Figura 66 — Mapa geoldgico da ADA e AID do empreendimento

8.1.1.1.3.1.1 Litoestratigrafia
e Grupo S3ao Bento

Corresponde a sequéncia de deposicdo Gondwanal lll, entre 130 e 150 Ma, onde White

(1908) agrupou as rochas da Formacgao Botucatu e Serra Geral.
o Formacao Serra Geral

A Formacdo Serra Geral é constituida por rochas igneas efusivas, oriundas de
derrames de lava basica a média, pouco viscosa. De modo genérico, esses derrames de lava
formam camadas sub-horizontais de rochas, com camadas de 5 a 40 metros de espessura.

Estas rochas sdo classificadas como basaltos e basalto-andesitos de filiacdo toleitica,
bem como de riolitos e riodacitos, intercalando com camadas de arenito, litoarenito e
sedimentos vulcanogénico.

A Formacao Serra Geral é subdividia por diversos autores em Facies; sendo que cada

autor adota critérios distintos como geoquimica, petrologia, entre outras.

e Grupo Bauru
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o Formacdo Adamantina
Depdsitos sedimentares continentais fluviais, constituidos predominantemente por
arenitos muito finos, quartzosos, medianamente selecionados, de coloracdo rosada com
estratificacdo plano paralela demarcada por laminas milimétricas de diferentes camadas.
Subordinadamente constitui se de siltitos vermelhos pouco arenosos, com intercalacGes
métricas a submétricas de arenitos finos, quartzosos, medianamente a bem selecionados,
com coloragdo cinza esbranquicada.
o Formacgao Santo Anastacio
Arenitos predominantemente finos a médios com porcentagens variadas de grdos
bem arredondados, medianamente a mal selecionados, com pouca matriz argilosa.
Apresentam feldspatos calcedbnia e opacos, exibindo frequentemente carater subarcoziano.
o Formacédo Caiua
Depdsitos sedimentares continentais constituidos predominantemente por arenitos
meédios a finos, quartzosos, com feldspato, calcedbnia e opacos, com tendéncia para
apresentar termos mais finos na porcdo inferior do pacote, e termos mais grossos nas porc¢ées
superiores. Os arenitos apresentam-se cimentados por pequenas quantidades de hidréxidos
de ferro e argila, podendo ocasionalmente apresentar intensa cimentacdo por silica,
originando variedades duras e resistentes. Os arenitos apresentam estratificacdo cruzada
tabulares ou acanaladas de grande porte, ocorrendo subordinadamente bancos macicos,
mais comumente nas porcdes basais do pacote. A maior parte das dreas de ocorréncia do
Arenito Caiud apresenta-se coberto por espessura variavel (até duas dezenas da metros) de

coluviBes arenosos a arenoargilosos de idade quaternaria.

8.1.1.1.3.2 Caracteristicas Geomorfoldgicas

8.1.1.1.3.2.1 Aspectos Morfométricos da Bacia
A bacia do Rio Pirapd é marcada por sua forma alongada, no qual sua nascente perfaz
0s 790 metros de altitude, localizada no a sudeste da bacia, e a sua foz com 260 metros

aproximadamente, localiza-se a noroeste, como evidenciado na figura abaixo:
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Figura 67 — Mapa hipsométrico da All do empreendimento
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Quanto aos aspectos quantitativos de declividade do terreno, foi verificado que a bacia
do Rio Pirap6, possui declividade média a muito forte, formando vales em “V” encaixados,

como evidenciado na imagem a seguir:
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Figura 68 — Mapa de declividade da All do empreendimento
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8.1.1.1.3.2.2 Classificagdo Geomorfoldgica — Planaltos de Maringd e Apucarana

A classificacdo geomorfoldgica da bacia em estudo seguiu o modelo taxonémico do
Manual Técnico de Geomorfologia do IBGE (2009), no qual subdivide o terreno em até o 3°
taxon.

No Mapa Geomorfoldgico abaixo, é possivel observar que a bacia é formada por duas
Unidades Geomorfoldgicas, que sdo o Planalto de Maringa e o Planalto de Apucarana, estas
Unidades sdo subdivididas em modelados de dissecacdo homogénea.

O Planalto de Maringd pertence ao terceiro Planalto Paranaense e ocupa quase que
toda a area da bacia do Rio Pirapd, compreendendo do médio ao baixo trecho da bacia
hidrografica, totalizando 4153,62 km?. Esta unidade geomorfoldgica possui dissecacdo baixa,
os topos dos morros sdo alongados e aplainados com vertentes convexas formando vales em
“V” modeladas em rochas da Formacdo Serra Geral. Ocorre entre a altitude 260 a 800 metros
com gradiente de 540 metros.

O Planalto de Apucarana pertence ao terceiro Planalto Paranaense e ocupa uma
pequena area da bacia do Rio Pirapd, compreendendo o alto trecho da bacia hidrografica,
totalizando 867,35 km?2.

Esta unidade geomorfoldgica possui dissecacdo alta, os topos dos morros sdo
alongados com vertentes convexas formando vales em “V” modeladas em rochas da
Formacdo Serra Geral. Ocorre entre a altitude 300 a 920 metros com gradiente de 620

metros.
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Figura 69 — Mapa geomorfoldgico da All da PCH Itaguajé

8.1.1.1.4 Potencial Paleontoldgico (AID e ADA)

Assim como ja apresentado no capitulo de caracterizacdo geoldgica do presente RAS,
o empreendimento situa-se sobre formacado geoldgica do grupo Sdo Bento — formacdo Serra
Geral, envolto pelo grupo Bauru — formagdo Caiua.

Conforme o Atlas Comentado da Geologia e dos Recursos Minerais do Estado do
Parana elaborado pela MINEROPAR (2001), ndo foram feitos registros de ocorréncias de
fosseis na formacdo Serra Geral. J& na formacdo Caiud, conforme mapa que segue, foi

encontrado fossil de uma espécie de réptil (Therdpoda) datada de 141 a 65 milhdes de anos.
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Figura 70 — Ocorréncias fossiliferas no estado do Parana

Fonte: MINEROPAR, 2001.

Dado o exposto, entende-se que a AID e ADA do empreendimento ndo possuem
potencial paleontoldgico em decorréncia da ndo ocorréncia fossilifera em sua formacao
geoldgica. Ressalta-se que o fossil encontrado na formacdo geoldgica vizinha esta situado em

outra bacia hidrografica, fora inclusive da All do empreendimento.

8.1.1.1.5 Contexto Geotécnico (AID e ADA)
Conforme dados espaciais disponibilizados pela Embrapa e Pronasolos, a regido em
gue se pretende implantar a PCH Itaguajé possui “muito baixa” suscetibilidade a erosao.
Sabendo disso entende-se que o controle de possiveis focos de erosao decorrentes da
implantacdo do empreendimento sdo facilmente controlados com estratégias simples de

mitigacao e contencao.
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Figura 71 — Mapa de suscetibilidade a erosado da regido do empreendimento

Fonte: Pronasolos, 2021.
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8.1.1.1.6 Recursos Minerais Existentes — Inventario de Titulos Minerarios

Através da pesquisa de titulos minerarios registrados no DNPM, érgdo do Ministério
Minas e Energia responsavel pela gestdo dos recursos minerais brasileiros, no dia 12 de abril
de 2021, foi constatado que dentro da bacia em estudo, existem 57 processos minerais, que
conforme apresentado no Mapa de Inventarios de Titulos Minerais, ndo estd em conflito com

a area da PCH lItaguajé:
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Na tabela sdo descritos os processos minerais encontrados na area da bacia do Rio

Pirapo:

SUBSTANCIAS DE INTERESSE NA BACIA HIDROGRAFICA

M BASALTO
* AGUA MINERAL
®AREIA
ARGILA
M DADO NAO CADASTRADO
M SAIBRO
CASCALHO

Figura 73 — Grafico de substancias de interesse na bacia hidrografica

Tabela 34 — Processos de Titulos Minerarios
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8.1.1.1.7 Areas conflitantes (ADA)

A ADA da PCH Itaguajé ndo possui areas conflitantes com sua implantacao.

8.1.1.1.8 Materiais e Minerais Naturais para Construcao

A importancia e a utilizacdo das rochas e dos depdsitos naturais de sedimentos como

materiais de construcdo em obras de engenharia sdo intensas, seja como agregado para
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confeccdo de concreto, como blocos para revestimentos, protecdo de taludes ou ainda para
calcamentos de ruas e vias, etc.

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

e (Qualidade do Material;

e Volume de material Util;

e Transporte, ou seja, a localiza¢do da jazida.

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

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

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

Para a extracdo da rocha para pedra brita ou blocos, é necessdrio abrir-se uma
pedreira, e para tanto deve ser seguido algumas especificacbes 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 Ndo possuir lencol freatico elevado.

8.1.1.1.8.1 Materiais Terrosos

Os materiais terrosos sdo necessarios para a execucdo das porc¢des de vedacdo das
ensecadeiras e ombreiras, zonas de transicdao (como filtros) e camadas finais de estradas de
acessos de servico e até as definitivas.

Conforme apresentado no Mapa de Prospecgcdo dos Materiais Terrosos, para a

construcdo da PCH ltaguajé serdo necessarios 8.444m?3 de material terroso. Nas escavacdes
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obrigatdrias para a construcdo da hidrelétrica serd retirado 29.478m?* de volume Util de
material terroso, dessa forma, existe um saldo positivo de materiais terrosos.

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

e Granulometria;

e Densidade dos graos;

e Limite de liquidez;

e Limite de plasticidade;

e Compactac¢do Procto Normal;

e Umidade natural;

e Resisténcia ao Cisalhamento;

e Permeabilidade.

ap—

B

T o T D

Figura 74 — Mapa de prospecgdo dos materiais terrosos
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8.1.1.1.8.2 Materiais rochosos

O material rochoso também é um material indispensavel para a construcdo da obra.
Este material é utilizado como agregado graido no concreto (cerca de 40%), bem como nas
porcdes de transicdo das ensecadeiras, camadas de aterro e na manutencdo das estradas de
acesso.

Na drea da obra da PCH Itaguajé ha grande quantidade deste material no canteiro de
obras, sendo que, nas escavacles obrigatdrias retirard um volume consideravel de rocha.
Estima-se que o volume extraido das escavacdes obrigatdrias seja suficiente para a construcao
do empreendimento.

Conforme apresentado no Mapa de Prospeccdo dos Materiais Rochosos, para a
construcdo da PCH Itaguajé serdo necessarios 14.043m? de material rochoso. Nas escavacgdes
obrigatdrias para a construcdo da hidrelétrica serd retirado 48.759m3 de volume util de
material rochoso, dessa forma, existe um saldo positivo de materiais rochosos.

O material rochoso extraido das escavacdes programadas para a PCH Itaguajé é de
boa qualidade para utilizacdo em agregados. Estando localizado na regido da casa de forca.

Pela analise tatil-visual, o Basalto Macico que ocorre no local é de boa qualidade, no
entanto para a aplicacdo na execucdo da obra, deverdo ser realizados no minimo os seguintes
ensaios e analises para a caracterizacdo dos materiais, conforme as normas da ABNT.

e Densidade e absorcdo;

e Massa especifica;

e Porosidade aparente;

e Anidlise petrografica;

e Abrasdo Los Angeles;

e Sanidade ao sulfato;

e Sanidade ao etileno-glicol;

e Esmagamento;

e Cisalhamento direto;

e Reatividade dalcali-agregado.

A reacdo dlcali-agregado (RAA) € uma reacdo lenta, que ocorre entre os alcalis do
cimento e alguns agregados reativos, resultando em um gel expansivo que, dispondo-se em

vazios do concreto e na interface pasta-agregado, pode promover fissuracGes generalizadas,
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com consequente comprometimento da qualidade da estrutura. Tal reagdo ocorre quando o
concreto é mantido em contato com a dgua, por exemplo, caixas d’agua, barragens, canais

revestidos entre outras obras civis.
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Figura 75 — Mapa de prospecgdo dos materiais rochosos

8.1.1.2 Espeleologia
Embora o TR 2 — RAS do IAT/PR exija que seja feito estudo do potencial espeleoldgico
da ADA do empreendimento acrescida de 250 metros, foi constatada que a bacia do Rio
Pirapé em sua integridade é uma area de ocorréncia nula de cavernas.
A figura que segue apresenta a ocorréncia de cavernas no entorno do
empreendimento. E possivel notar que a caverna mais préxima estd situada a cerca de 68 km

do empreendimento.
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Figura 76 — Mapa espeleoldgico da All da PCH Itaguajé

8.1.1.3 Pedologia

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

Conforme o Mapa Pedoldgico abaixo, a bacia hidrografica possui 04 (quatro) classes

de unidade pedoldgicas distintas:
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Figura 77 — Mapa pedoldgico da All da PCH Itaguajé

e Cambissolos

Apresentam sequéncia de horizontes A-B-C, com horizonte B pedoldgicamente pouco
evoluido, marcado pela presenca de minerais herdados do material original, pouco
intemperizados. O horizonte B cdmbico ou incipiente pode ser pouco espesso, caracteristico
de cambissolo em areas de relevo muito movimentado, ou com espessura relativamente
grande, superior a 1 m, em topografias pouco declivosas, apresentando, em geral, teores
elevados de silte (OLIVEIRA et al, 1998).

As caracteristicas de interesse geotécnico dos solos com horizonte B cambico sdo
muito varidveis, dependendo muito das caracteristicas mineralédgicas e texturas de seus
materiais de origem e do tipo de relevo circundante.

Devido a heterogeneidade do material de origem, das formas de relevo e das
condicdes 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 brunoamarelada até vermelho escuro, e de alta a baixa

saturacdo por bases e atividade quimica na fracdo coloidal.

eI TENTE SLETENT AN
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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 litologica.

A estrutura do horizonte Bi pode ser em blocos, granular ou prismatica, havendo
casos, também, de estrutura em graos simples ou macica.

Horizonte com plintita ou com gleizacdo pode estar presente em solos desta classe,
desde que ndo satisfaca os requisitos exigidos para ser incluidos nas classes dos Plintossolos
ou Gleissolos, ou que se apresente em posi¢cdo ndo diagnostica com referéncia a sequéncia

de horizontes do perfil.

e Nitossolos
Sdo solos com 350g/kg ou mais de argila, inclusive no horizonte A, constituidos por
material mineral que apresentam horizonte B nitico abaixo do horizonte A, com argila de
atividade baixa ou carater alitico na maior parte do horizonte B, dentro de 150cm da
superficie do solo.

Os Nitossolos praticamente ndo apresentam policromia acentuada no perfil e devem

satisfazer os seguintes critérios de cores:

a) para solos com todas as cores dos horizontes A e B, exceto BC, dentro de uma
mesma pagina de matriz, admitem-se variagcdes de no maximo 2 unidades para
valor e 3 unidades para croma;

b) para solos apresentando cores dos horizontes A e B, exceto BC, em duas paginas
de matriz, admite-se variacdo de £ 1 unidade de valor e £ 2 unidades de croma;

c) para solos apresentando cores dos horizontes A e B, exceto BC, em mais de duas
paginas de matiz, ndo se admite variacdo para valor e admite-se variacdo de £ 1

unidade de croma.

e Neossolos litélicos
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Solos rasos, sem horizonte B, apresentam sequéncia de horizonte A-C ou horizonte A
em contato direto com a rocha, sendo, portanto, solos pouco evoluidos e rasos (Oliveira,
1998).

Por serem rasos, em geral com profundidade ndo superior a 0,50m, sdo
geotécnicamente despreziveis, porém bons indicadores de locais favoraveis a exploracao de

pedreiras.

e Latossolos

Segundo Oliveira et. al. (1998) os Latossolos apresentam sequéncia de horizontes A-
B-C, com pouca diferenciacdo textural entre os horizontes A e B. O horizonte B &, em geral,
muito espesso, nunca inferior a 50 cm, homogéneo, com estrutura, em geral, do tipo granular,
microagregada ou macica-porosa. Ndo apresentam minerais primarios facilmente
intemperizdveis e a fracdo argila, com alto grau de floculacdo, € constituida
predominantemente por oxidos de ferro (hematita, goetita), 6xidos de aluminio (gibsita) e
argilominerais do grupo 1:1 (caulinita). Apresenta baixa relacdo silica/sesquioxidos de ferro e
aluminio. O horizonte C é, em geral, espesso, refletindo as caracteristicas texturais e
mineraldgicas do material de origem.

Os latossolos tendem a ocorrer em relevos suaves, de vertentes pouco declivosas. No
entanto, ocorréncias destes solos tém sido observadas em outras unidades de relevo,
especialmente em terrenos de rochas cristalinas, como as de Latossolo Vermelho-Amarelo
nas regides serranas do

Sul e Sudeste do Brasil. E comum a associacdo dos latossolos com os podzdlicos,
dispondo-se, os primeiros, nas porcdes menos declivosas das vertentes e, os segundos, nas
porcdes mais declivosas. Esta tendéncia em se dispor em topografias suavizadas do relevo
deve-se ao fato dos latossolos desenvolverem-se, especialmente, por acdo das aguas de
infiltracdo, que promovem a alteracdao dos minerais presentes no substrato pedogenético e a
remocdo, por lixiviagdo, de substancias sollUveis (principalmente bases e silicas), deixando in
situ substancias menos soluveis (especialmente ferro e aluminio) na forma oxidada, condicdes
favoraveis para a formacdo de argilominerais do grupo caulinitico. E evidente o importante
papel do substrato e das condi¢cbes fisico-quimicas do meio, de maneira a permitir a

percolacdo da agua e a alteracdo hidrolitica dos minerais constituintes.
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Algumas das caracteristicas de interesse geotécnico dos solos com horizonte B

latossdlico podem ser apresentadas:

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

Textura dos horizontes B e C variam com a natureza mineralogica das rochas,
fontes do material de origem;

Horizonte B é geotecnicamente conhecido por solo maduro;

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

Horizonte B apresenta alta porosidade;

Fracdo argila do horizonte B é constituida por misturas de argilominerais do grupo
da caulinita e oéxidos/hidroxidos de ferro e de aluminio, podendo haver a
predominancia de argilominerais ou de componentes de ferro e de aluminio;
Lencol freatico profundo, situado abaixo do horizonte B, em geral préoximo ao
contato do horizonte C com a rocha subjacente;

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

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

Horizonte C apresenta comportamento geotécnico varidvel em funcdo das

caracteristicas mineraldgicas/estruturais das rochas de origem.

No conjunto, os latossolos apresentam baixa erodibilidade. Entretanto, quando

submetidos a concentracdo d’agua proveniente da ocupacdo antropica, podem desenvolver

ravinas profundas e, quando interceptado o lencol freatico, bogcorocas.

8.1.1.3.1 Contexto pedoldgico da ADA do empreendimento

De maneira detalhada, a figura que segue demonstra que a predominancia pedoldgica

da ADA e AID do empreendimento sao dos latossolos com ocorréncia também de argissolos

(anteriormente detalhados).

FORTE)
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Figura 78 — Mapa pedoldgico da AID e ADA do empreendimento

8.1.1.4 Incursdes de Campo

8.1.1.4.1 Planejamento

Para a identificacgdo dos aspectos geoldgicos e geotécnicos da drea diretamente
afetada pela PCH Itaguajé, foram realizados trabalhos de levantamento bibliografico,
fotointerpretacdo, mapeamento de campo e investigacdo direta do subsolo com Sondagens
Rotativas e Pocos de Inspecdo. Através destes trabalhos foi possivel elaborar o Mapa
Geotécnico Local, bem como os Perfis Geotécnicos.

O Mapa Geotécnico foi elaborado com a interpolacdo das caracteristicas geoldgicas
(rocha), pedoldgicas (solo) e morfoldgicas (relevo), subdividindo assim a drea em Dominios
Geotécnicos.

J& em perfil, os Dominios Geotécnicos foram subdivididos em Unidades Geotécnicas
seguindo as orientagdes da Sociedade Internacional de Mecanica das Rochas (acronimo em

inglés de ISRM), onde o material é classificado com o nome geoldgico simplificado, seguido

www.forteamb.com
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de algumas caracteristicas geotécnicas de interesse, como de exemplo Basalto Macico A1-C1-
F2.

Desta forma, o mapa em conjunto dos perfis geotécnicos fornece subsidios
relacionados aos aspectos fisicos que interagem de forma particular ao projeto.

Na area diretamente afetada pela PCH Itaguajé, foi identificado dois dominios
geotécnicos, descritos a seguir.

a) DOMINIO GEOTECNICO MQ-01

Dominio constituido por arenitos finos a médios, arroxeados, com estratificacdo
cruzada de grande porte; relevo apresenta dissecacdo baixa, com topos alongados e
aplainados, com vertentes convexas formando vales em "V"; solo com espessura muito
varidvel, com pontos de rocha aflorante e outros pontos com até 6,00 metros de
profundidade, com camadas pequenas de até 0,80 m de solo com matéria orgénica, passando
para solo residual de textura argilossiltosa marrom avermelhado, por vezes com bloco e por
vezes sem bloco, evoluindo para um solo mais siltoso, marrom amarelado e por fim

encontrando a rocha.

b) DOMINIO GEOTECNICO MQ-02

Dominio constituido por rochas igneas efusivas bdasicas a intermedidrias de
composicdo ferromagnesiana, classificadas como basaltos; relevo apresenta dissecacdo
média, com topos alongados e isolados, e vales em forma de "U"; solo com espessura muito
varidvel, com pontos de rocha aflorante e outros pontos com até 6,00 metros de
profundidade, com camadas pequenas de até 0,80 m de solo com matéria organica, passando
para solo residual de textura argilossiltosa marrom avermelhado, por vezes com bloco e por
vezes sem bloco, evoluindo para um solo mais siltoso, marrom amarelado e por fim

encontrando a rocha.

8.1.1.4.2 Execucdo dos campos e resultados
No eixo da barragem foram executados pocos de inspecdo e uma sondagem para a

identificacdo geotécnica dos materiais do subsolo.
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Verificou-se que o substrato rochoso é constituido por rochas igneas efusivas da
Formacdo Serra Geral. Estas camadas foram subdivididas geotecnicamente por conta das

caracteristicas de alteracdo, coesdo e fraturamento.

FET200000 3s7400.00 F9TE00.00

T498600.00
T4B600.00

TAGS400. 0D
FADT400. 00

SEF200.00 J57400.00 S9TE00.00

Figura 79 — Mapa Geotécnico e sondagens do local da PCH Itaguajé
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Figura 80 — Perfil geotécnico da barragem

No eixo do circuito hidraulico foi executada uma sondagem rotativa, bem como pocos
de inspegao para a identificagdo geotécnica dos materiais do subsolo. Verificou-se que o
substrato rochoso é constituido por basalto de estrutura macica com fraturas diminuindo ao
longo da profundidade (figura abaixo). Estas camadas foram subdivididas geotecnicamente

por conta das caracteristicas de alteragao, coesdo e fraturamento.

Figura 81 — Perfil Geotécnico do circuito hidraulico

A campanha de sondagem executada para a elaboragdo do Projeto Basico da PCH
Itaguajé envolveu 27 (vinte e sete) pocos de inspecdo e 1 (uma) sondagem rotativa conforme

o resumo dos quadros a seguir.

Tabela 35 — Resumo dos pogos de inspecdo

www.forteamb.com
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PO FROF. (m) I-I:::.ﬁ::?i!{; ;j::l:‘l 1_I:::l MO TTVO DA PARK TZACED
IT-05 MARGEM ESJUERDW DO BED 4 IONgL 02 POCD SECD LEMITADA PELD BOUIRAMENT
IT-13 MARGEM ESQUERDW DO RID 3 2O ZDRE rall: LIMITAD® FELD TAPEHETRANEL
IT-14 MARGEM ESUERDA OO RID =y TOFOLIZ0ZT POC0 SECD LIMITAD® FELD IMPENETRAVEL
IT-2k MARGER: ESQUERDA D0 RID 33 20/01/2028 POCO SECD LIMITADA FELD IMPENETRAVEL
IT-21 MARGEM ESQUERDA DO RID 248 2Of0I 02T POCO SECD LIMITADS FELD MMPENETRAVEL
IT-23d MARGEM ESOUERDE DO RID x4 {1 Wpcd i e | PoC0 SECD LIMITAD® FELS TMRENETRAVEL
IT-27 MARGEM ESQUERDS DO RID &4 10/ 2021 POCO SECD LEMITADS FELD ECAUIFAMENTD
IT-28 MARGEM ESOUERDA DO RID Z.1 zO0f01Z021 POCO SECD LIMITADS FELD THPENETRAVEL
IT-3: MARGEM ESQUERDW OO RID 0 Jofad 2ozl POCO SECD LIMITADS FELS TMPENETRAVEL
IT-31 MARGEM ESQUERDA DO KD 23 Jof0Liz0z1 POCO SECD LEMITADS FELD: IMPENETRAVEL
m-3i2 MARGEM ESDUEIDRS 0O RIG 1.5 2000452021 1,5 L'[F'lTiTl’ll:lﬁ PELO TMPENETRAVEL
IT-33 MARGEM ESQUERDA DO RID z8 IO 207K POCO SECD LIMITADS FELD IMPENETRAVEL
IT-34 MERGEM ESQUERDA DO RED .9 20/ 2028 BOCT SECD LIMITAD®S FELD IMPENETRAVEL
IT-35 MARGEM ESCLHEADM DO BIO 1.2 Iofoe oot b 5 LIMITADS PELD TMPENETRAVEL
IT-3%A MARGEM ESCUERDW DO RID 3 ZINOEFZOZT PDCOY SECD LIMITADS FELD TMPENETRAVEL
IT-358 | MARGEM ESQUERDA DO RID =19 2100442021 POCO SECO LIMITADA PELOD TMPENETRAVEL
IT-36 MELSEM ESTUIELDA DO RED 1.8 Jofad T 0cd ROCD SECD LIMITADS FELD TMPEHETRAVEL
IT-ZeA MARLCEM ESQUERDA, DO RID 5 23/0042021 POCO SECD LEMITADA FPELD ECAUNFAMENTD
TT-3668 | MARGEM ESQUREADN, D0 RED [ e 2100202 POC0 SECD LEMTTADA PELD BEAAPAMENTO
IT-37 MARGEM ESQUERDA DO RID .8 20000 z0zE POCO SECD LIMITADA FELD THPENETRAVEL
IT-3TA | MARGEM ESQUEIDA 00 RED 4,1 212021 PO SECD LIMITADA PELD TMPENETRAVEL
IT-38 MAGGEM ESOUERDS, DN RIG 4.5 20002021 POCTI SECOD LIMITADS PELD THPEHETRAVEL
TT-44 MARGEM ESQUERDA DO RID ia JofoLizozt PCCO SECD LIMITADS FELD THRENETRAVEL
42 MARGEM ESJUERDS, DO BRI 1,7 20001202 1 POCO SECO LIMITAD® PELD TMPENETRAVEL
Im-43 MARGEM ESIERDN [0 RED 2 20N 2021 PO SECO LIMITADW PELD TMPENETRANEL
IT-48 MARGEM ESCHIEN0S, [0 REG 1,2 2O 028 PO SECO LEMITADA FELC IMPENETRAVEL
IT-SR-04 | MARGEM ESQUELDA DO RIG 1,8 2000452021 POCO SECD LIMITADA FELC THEEHETRAVEL

A seguir sdo apresentados os poc¢os de inspecdo, com uma descricdo sucinta e o

registro fotografico dos testemunhos de sondagem e de sua execugdo em campo.
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IT-05

Pogo de Inspecgao: IT:05

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 4,00 m

Nivel d’agua: Nao encontrado.

Figura 82 — Registro da execugdo do pogo de inspecdo IT-05

Descrigao:

0,00 a 4,40: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada com residuo

argiloso cinza claro.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo equipamento.
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IT-13

Pogo de Inspegao: IT:13

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 3,00 m

Nivel d’agua: O poco apresentou afloramento de agua em 2,80m de profundidade.

Figura 83 — Registro da execugdo do pogo de inspecdo IT-13

Descrigao:

0,00 a 3,00: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada

argiloso cinza claro.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo equipamento.

com residuo
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IT-14

Pogo de Inspecao: IT:14

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130

Profundidade: 2,70 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se

SecCo.

Figura 84 — Registro da execugdo do pogo de inspegdo IT-14

Descrigao:

0,00 a 2,70: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada.

Obs 01: Pogo seco

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.

164




S FORTE)

IT-20

Pogo de Inspecgao: IT:20

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130

Profundidade: 3,30 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se

SeCo.

Figura 85 — Registro da execugdo do pogo de inspecdo IT-20

Descrigao:
0,00 a 2,40: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada;

2,40 a 3,30: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-21

Pogo de Inspecgao: IT:21

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130

Profundidade: 3,80 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se

SeCo.

Figura 86 — Registro da execugdo do pogo de inspegdo IT-21

Descrigao:
0,00 a 3,10: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada;

3,10 a 3,80: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-22

Pogo de Inspecgao: IT:22

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130

Profundidade: 2,90 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se

SeCo.

Figura 87 — Registro da execugdo do pogo de inspecdo IT-22

Descrigao:
0,00 a 1,10: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada;

1,10 a 2,90: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-27

Pocgo de Inspecgao: IT:27

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 6,40 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se

SeCo.

Figura 88 — Registro da execugdo do pogo de inspegdo IT-27

Descrigao:
0,00 a 3,60: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada;

360 a 6,40: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-28

Pogo de Inspegao: IT:28

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 2,10 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se

SeCo.

Descrigao:
0,00 a 0,40: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada;

0,40 a 2,10: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-30

Pogo de Inspegao: IT-30

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130

Profundidade: 0,00 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se

SeCo.

Figura 90 — Registro da execugdo do poco de inspecdo IT-30

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-31

Pogo de Inspegao: IT-31

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130

Profundidade: 3,30 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se

SeCo.

Figura 91 — Registro da execugdo do pogo de inspecdo IT-31

Descrigao:
0,00 a 2,10: Solo Arenoso;

2,10 a 2,70: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada;

2,70 a 3,30: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-32

Pogo de Inspegao: IT-32

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 1,50 m

Nivel d’agua: O pocgo apresentou afloramento de agua em 1,50m de profundidade.

Figura 92 — Registro da execugdo do pogo de inspecdo IT-32

Descrigao:

0,00 a 1,50: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada com cascalho.

Obs 01: Afloramento de agua em 1,50m.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-33

Pogo de Inspegao: IT-33

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130

Profundidade: 2,90 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se

SeCo.

Figura 93 — Registro da execugdo do pogo de inspecdo IT-33

Descrigao:
0,00 a 0,50: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada;

0,50 a 2,90: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-34

Pogo de Inspegao: IT-34

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130

Profundidade: 2,90 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se

SeCo.

Figura 94 — Registro da execugdo do pogo de inspecgdo IT-34

Descrigao:
0,00 a 2,20: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada;

2,20 a 2,90: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-35

Pogo de Inspecgao: IT-35

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 5,20 m

Nivel d’agua: O pocgo apresentou afloramento de agua em 1,80m de profundidade.

Figura 95 — Registro da execugdo do pogo de inspegdo IT-35

Descrigao:
0,00 a 4,40: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada;

4,40 a 5,20: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-35A

Pogo de Inspegao: IT-35A

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 3,00 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se
seco.

Figura 96 — Registro da execugdo do pogo de inspegdo IT-35A

Descrigao:
0,00 a 1,70: Solo arenoso;

1,70 a 3,00: Solo organico.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-35B

Pogo de Inspegao: IT-35B

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 6,20 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se
seco.

b2t . e
L :

Figura 97 — Registro da execugdo do pogo de inspegdo IT-35B

Descricao:
0,00 a 3,20: Solo arenoso;

3,20 a 6,20: Solo oganico.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-36

Pogo de Inspegao: IT-36

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 1,80 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se
seco.

Figura 98 — Registro da execugdo do poco de inspecdo IT-36

Descrigao:
0,00 a 1,10: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada;

1,10 a 1,80: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-36A

Pogo de Inspegao: IT-36A

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 5,00 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se
seco.

Figura 99 — Registro da execugdo do pogo de inspegdo IT-36A

Descrigao:
0,00 a 04,50: Solo arenoso;

4,50 a 05,00: Solo arenoso escuro.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-36B

Pogo de Inspecao: IT-36B

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 6,20 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se
seco.

Figura 100 — Registro da execugdo do pogo de inspegdo IT-36B

Descrigao:
0,00 a 3,20: Solo arenoso;

3,20 a 6,20: Solo organico.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-37

Pogo de Inspegao: IT-37

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 2,80 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se
seco.

Figura 101 — Registro da execugdo do pogo de inspe¢do IT-37

Descrigao:
0,00 a 01,30: Solo residual de textura argilo siltosa;

1,30 a 02,80: Solo residual de textura argilo siltosa com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-37A

Pogo de Inspegao: IT-37A

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 4,10 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se
seco.

Figura 102 — Registro da execu¢do do pogo de inspegdo IT-37A

Descricao:

0,00 a 4,10: Solo residual de textura argilo siltosa com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-38

Pogo de Inspegao: IT-38

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 4,50 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se
seco.

Figura 103 — Registro da execugdo do pogo de inspegdo IT-38

Descrigao:
0,00 a 02,30: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada;

2,30 a 4,50: Solo residual de textura argilo siltosa com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-40

Pogo de Inspegao: IT-40

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 2,00 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se
seco.

Figura 104 — Registro da execugdo do poco de inspegdo IT-40

Descrigao:
0,00 a 0,30: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada;

0,30 a 1,60: Solo residual de textura argilo siltosa com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-42

Pogo de Inspegao: IT-42

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 1,70 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se
seco.
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Figura 105 — Registro da execugdo do pogo de inspegdo IT-42

Descrigao:
0,00 a 0,40: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada;

0,40 a 1,70: Solo residual de textura argilo siltosa com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-43

Pogo de Inspegao: IT-43

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 2,00 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se
seco.

Figura 106 — Registro da execugdo do pogo de inspegdo IT-43

Descrigao:
0,00 a 0,40: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada;

0,40 a 1,70: Solo residual de textura argilo siltosa com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-48

Pogo de Inspegao: IT-48

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 1,20 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se
seco.

Figura 107 — Registro da execugdo do pogo de inspegdo IT-48

Descrigao:
0,00 a 0,30: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada;

0,30 a 1,20: Solo residual de textura argilo siltosa com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.
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IT-SR-04

Pogo de Inspecgao: IT-SR-04

Localizagao: Margens do Rio Pirap6

Data: 20/01/2021

Equipamento: Escavadeira Komatsu PC 130
Profundidade: 1,80 m

Nivel d’agua: Nao foi encontrado nivel d’agua, portanto o pogo apresentou-se
seco.

Figura 108 — Registro da execugdo do pogo de inspegdo IT-SR-04

Descrigao:
0,00 a 0,30: Solo de textura argilo siltosa marrom avermelhada;

0,30 a 1,80: Solo residual de textura argilo siltosa com cascalho.

Obs 01: Poco seco.

Obs 02: Sondagem limitada pelo impenetravel.

A Sondagem Rotativa SR-04 foi executada na margem esquerda da barragem, entre os
dias 30 e 31 de margo de 2021, pelo sondador José, com a sonda SS-25, na inclinagdo de 90°
(vertical). Esta sondagem atingiu 26,00 metros de profundidade. Atravessou 02 (dois)
contatos de unidades geotécnicas, descritas no Boletim de Perfil de Sondagem. O nivel d’agua

medido 24 horas apds o final da execucdo da sondagem foi de 7,40 metro de profundidade.
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O nivel d’dagua medido ao final da execucdo da sondagem foi de 7,40m de profundidade,

considerando assim N.A cheio.

A seguir é apresentada o registro fotografico dos testemunhos obtidos na presente

sondagem:

SONDAGEM: SR-04A

TOTAL FURO: 26,00m

N® CAD(AS: 07

80

7o

30

20

10

ESCALA GRAFICA (cm)

o

Figura 109 — Registro fotografico dos testemunhos obtidos na sondagem SR-04 - 1
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SONDAGEM: SR-04A

TOTAL FURO: 26,00m

N® CAIXAS: 07

70

20

10

ESCALA GRAFICA (cm)

CAIXA D4

CAIXA D2

Figura 110 — Registro fotografico dos testemunhos obtidos na sondagem SR-04 - 2
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SONDAGEM: 5R-04A

TOTAL FURO: 26,00m

N® CAIXAS: 07
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Figura 111 — Registro fotografico dos testemunhos obtidos na sondagem SR-04 - 3
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SONDAGEM: SR-D44,

TOTAL FURO: 26,00m

S

=
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Figura 112 — Registro fotografico dos testemunhos obtidos na sondagem SR-04 - 4

Analise comparativa entre os dados secundarios disponiveis e os resultados dos

levantamentos de campo
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Os dados obtidos em campo por empresa especializada vao de encontro aos obtidos
em levantamentos secunddrios em sua grande maioria. Os resultados obtidos foram
analisados e foram obtidos dois dominios geotécnicos distintos na AID do empreendimento.

a) DOMINIO GEOTECNICO MQ-01

Dominio constituido por arenitos finos a médios, arroxeados, com estratificacdo
cruzada de grande porte; relevo apresenta dissecacdo baixa, com topos alongados e
aplainados, com vertentes convexas formando vales em "V"; solo com espessura muito
varidvel, com pontos de rocha aflorante e outros pontos com até 6,00 metros de
profundidade, com camadas pequenas de até 0,80 m de solo com matéria organica, passando
para solo residual de textura argilossiltosa marrom avermelhado, por vezes com bloco e por
vezes sem bloco, evoluindo para um solo mais siltoso, marrom amarelado e por fim
encontrando a rocha.

Do ponto de vista geoldgico, o dominio MQ-01 corresponde a formacao Caiua descrita
pelos dados secunddrios. Quanto a geomorfologia do terreno, os observados vales em “V”
sdo caracteristicos do Planalto de Maringd, também citados nos dados secundarios. Com
relacdo a pedologia da AID, os dados secundarios apresentam a ocorréncia de latossolos ricos
em ferro. A informacdo também ¢é confirmada em campo dada a ocorréncia de argissolos
bruno-avermelhados, coloracdo decorrente da elevada concentracdo férrica. Por fim, tanto
dados secundarios quanto primarios ndo citam a ocorréncia de monumentos espeleoldgicos
na area.

b) DOMINIO GEOTECNICO MQ-02

Dominio constituido por rochas igneas efusivas basicas a intermediarias de
composicdo ferromagnesiana, classificadas como basaltos; relevo apresenta dissecacdo
média, com topos alongados e isolados, e vales em forma de "U"; solo com espessura muito
varidvel, com pontos de rocha aflorante e outros pontos com até 6,00 metros de
profundidade, com camadas pequenas de até 0,80 m de solo com matéria organica, passando
para solo residual de textura argilossiltosa marrom avermelhado, por vezes com bloco e por
vezes sem bloco, evoluindo para um solo mais siltoso, marrom amarelado e por fim
encontrando a rocha.

As caracteristicas geoldgicas observadas para o dominio MQ-02 sdo da formacdo Serra

Geral descrita nos dados secundarios. Os relevos em forma de U observadas no dominio ndo
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foram citados nos dados secundarios. Quanto a pedologia, os dominios MQ-01 e 02 sdo
bastante similares, estando enquadrados da mesma maneira segundo informacdes
secundarias. A ocorréncia de cavernas também ndo foi encontrada no dominio, tanto em

campo quanto na literatura.

e Anidlise integrada dos dados geoldgicos, geomorfologicos, pedoldgicos e
espeleoldgicos

Do ponto de vista da implantacdo do empreendimento, os fatores geoldgicos,
geomorfoldgicos, pedoldgicos e espeleoldgicos sdo favordveis. Primeiramente, a nao
ocorréncia de cavernas na regido é atrativa ja que essas poderiam ser potenciais conflitos
frente ao empreendimento. Do ponto de vista pedoldgico, a ocorréncia de argissolos e
latossolos reduz a ocorréncia de erosdes e também de assoreamento do reservatério. O
relevo com os vales em formato de “V” e “U” proporciona areas de alagamento menores na
concepcdo de reservatorio, consolidando-se mais um atrativo da drea selecionada. Por fim, a
geologia local proporciona condicGes condizentes de abrigar a o modelo geomecanico
necessario para instalacdo das estruturas da PCH Itaguajé, segundo empresa realizadora dos
trabalhos de campo.

Todo o exposto acima confirma a potencialidade ambiental da AID frente a
implantacdo do empreendimento, ja que relevo, solo e formacdo geoldgica proporcionam o
otimo aproveitamento da area ao passo que minimizam problemas corriqueiros de
reservatorios (elevada drea alagada, assoreamento). Além disso, a ocorréncia muito baixa de

erosGes (Pronasolos, 2021) na regido torna a area ainda mais atrativa.

e Relacdo entre processos erosivos e as caracteristicas do solo

O solo mais abundante na area de implantacdo do empreendimento é do tipo
latossolo. Os latossolos sdo, de maneira geral, pouco suscetiveis a erosao.

Tal caracteristica combinada com estratégias bdsicas de prevencdo, mitigacdo e
contengdo de erosdo reduzem a um patamar basicamente nulo de erosdo. Podem ser
empregadas gramineas em taludes, além da recomposicdo da APP do reservatdrio (mata
ciliar). Em casos extremos podem ser empregados muros de arrimo ou também barreiras

feitas com sacos de réfia.
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A baixa erosdo esperada em decorréncia do tipo de solo da ADA do empreendimento
proporciona também maior vida Util ao reservatoério, além de reduzir manutencdes, ja que o

fendbmeno do assoreamento sera mitigado.

e Apontamento de fragilidades e potencialidades ambientais
Quanto as fragilidades ambientais, o porte do empreendimento ndo evidencia
nenhuma fragilidade. Além de todas as caracteristicas fisicas ja analisadas, a area é
demasiadamente antropizada com agricultura e pecuaria. Aimplantacdo do empreendimento
inclusive proporciona restituicdo de uma APP que hoje é basicamente inexistente,

constituindo mata ciliar que mitigara ainda mais possiveis problemas com o reservatério.

8.1.2 Recursos hidricos

Delimitacdo das Areas de Influéncia para Recursos Hidricos

As areas de influéncia (ADA, AID e All) para recursos hidricos serdo as mesmas
utilizadas para Geologia, sobretudo pela relagdo direta que existe entre os dois temas (ver

item 8.1.1).

8.1.2.1 Aguas Superficiais

8.1.2.1.1 Introducdo

Para elaboracdo dos estudos hidrolégicos do Rio Pirapé foram colhidas informacdes
em carater consistido pela ANA, e os dados ndo consistidos foram devidamente inspecionados
e atestados pela projetista. Foram utilizadas estacBes principalmente das entidades

relacionadas a seguir:

e ANEEL — Boletins das estacBes fluviométricas e pluviométricas;
e ANEEL e ANA: Sistema de Dados Hidrometereoldgicos — Hidroweb;

e INMET — Instituto Nacional de Meteorologia.
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Foi realizado o levantamento nos bancos de dados Hidroweb da ANA e selecionados
postos fluviométricos proximos ao eixo de interesse e que apresentassem maior similaridade

possivel com a regido onde sera construida a PCH Itaguajé.

Apds consulta aos postos constantes do boletim pluviométrico e fluviométrico ANA

(Hidroweb), foram selecionados os postos com base em critérios de:

e Proximidade;

e Disponibilidade temporal;

e Areade drenagem compativel;

e Caracteristicas fisicas — geologia, relevo, declividade, cobertura vegetal,

e (Qualidade dos dados.

A figura a seguir ilustra as possibilidades de estacdes nas proximidades da bacia:
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Figura 113 — Disponibilidade de dados - EstagGes selecionadas

Desta andlise preliminar depreende-se que para determinar as vaz8es no eixo de
interesse do aproveitamento hidrelétrico, é possivel empregar a estacdo Fluviométrica Silva
Jardim (64550000), com 4490km? localizada no proprio Rio Pirapd instalado nas proximidades

da PCH Itaguajé.

Pode-se afirmar que este é o posto que melhor representa o regime hidrolégico do

Rio Pirapd, além da sua boa qualidade de dados e amplo periodo continuo disponivel.

Conforme banco de dados disponivel no site Hidroweb, a estacdo Vila Silva Jardim
apresenta uma série e vazdes médias mensais com 52 anos de dados nos quais existem falhas
pontuais de registros, que foram puderam ser perfeitamente preenchidos através de

correlagdes com estacdes fluviométricas vizinhas.

Por meio dessa estacdo, foi possivel abranger o periodo hidrolégico entre nov/1967 a

jul/2019, promovendo uma segura base de dados.

8.1.2.1.2 Caracterizacdo da Bacia e da Microbacia Hidrografica

8.1.2.1.2.1 Base de Dados para Estudos Hidrologicos

Os estudos referentes a fase atual de Projeto Basico seguem a mesma filosofia e, onde
possivel, incorporam as atualizagdes pertinentes, a utilizacdo de metodologia classica utilizada
para a utilizacdo de dados historicos registrados em estagdes vizinhas para a estagdo base.

O enfoque principal valeu-se diretamente do emprego de estagdes fluviométricas
disponiveis na bacia. As estacGes pluviométricas sdo citadas apenas como referéncia ndo
tendo qualquer interferéncia na obtencado da série de vazdes.

A bacia apresenta ponto de coleta de informagdes pluviométricas e fluviométricas,
sendo que a estacdo Vila Silva Jardim foi utilizada como referéncia no segmento hidrologico,
pois esta representa fidedignamente o eixo de interesse devido a sua localizacdo proxima e

medicdo diretamente no Rio Pirapd nas proximidades do empreendimento.
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8.1.2.1.2.2 Estag¢do Pluviométrica de Referéncia

E importante caracterizar uma estacdo pluviométrica de referéncia, pois, as avaliacdes
ambientais e de natureza socioeconomicas, fichas resumo, leildes normalmente demandam
a citacdo destes dados.

Ndo obstante elencou-se a estacao Pluviométrica operado pelo IMMET cédigo 83767,
sendo esta estacdo a proxima do eixo em questdo, como a representativa do regime

pluviométrico esperado para este eixo:

Tabela 36 — Estacdo pluviométrica de referéncia

Nome MARINGA

Codigo: 83767

WSI: 0-76-0-4115200000W83767
Coordenadas/Altitude Data/Hora

Latitude -23 4

Fundacdo 30/11/1953

Longitude: -51.91666666

Medicao: 20/08/2020

Altitude: 542 m

Ultima Medicio- 12 UTC

Dados

Temperatura

Umidade 100%

Instantdnea 14°C

Pressao: 958 3 hPa Maxima: °C
Precipitacdo. 34 5mm  |Minima 13 5°C
Vento Link's
Direcdo. 0° Graficos
Velocidade: 0 m/s Tabela
Fonte: INMET.

8.1.2.1.2.3 Estacgdes fluviométricas e dreas de drenagem
Apds consulta aos postos constantes na base informativa da ANA (Hidroweb), foram
selecionadas as estacdes fluviométricas que subsidiaram o estudo hidrolégico da bacia do Rio

Pirapé considerando:
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A proximidade relativa entre elas e o eixo de interesse;

A disponibilidade temporal e na qualidade da informacao;

Em areas de drenagens e condicdes hidrogeoldgicas similares.

Tabela 37 — Estacdo fluviométrica base Vila Silva Jardim (64550000) selecionada para o estudo hidrolégico

Dados Estacao

Codigo 54550000
Mome Estacdo VILA SILVA JARDIM
Cédigo Adicional
Bacia 6 - RIO PARANA
SubBacia 64 - RIOS PARANA PARANAPANEMAE .
Rio RIBEIRAC FIRAPO
Estado PARANA
Municipio PARAMNACITY
Responsdavel AMNA
Operadora AGUASPARANA
Latitude -22 8588
Longitude -52.0781
Altitude (m) 250

Area de Drenagem (Km®) 4490

Fonte: Hidroweb — ANA.

A area de drenagem foi utilizada conforme dado oficial homologado pela ANA para a

estacdo fluviométrica Silva Jardim resultando em 4.490 km?.

Tabela 38 — Estagdo fluviométrica Santa Fé (64546900) selecionada para o estudo hidrolégico
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Caodigo

Nome Estacdo
Codigo Adicional
Bacia
SubBacia

Rio

Estado
Municipio
Responsavel
Operadora
Latitude
Longitude
Altitude (m)

Area de Drenagem (Km?)

Dados Estacdo

64546900
SANTA FE

6 - RIO PARANA

64 - RIOS PARANA PARANAPANEMAE

RIO BANDEIRANTES DO NORTE
PARANA

SANTA FE

ANA

AGUASPARANA

-23.0336

-51.7531

375

1060

Fonte: Hidroweb — ANA.

A area de drenagem foi utilizada conforme dado oficial homologado pela ANA para a

estacdo fluviométrica Santa Fé resultando em 1.060 km?.

Tabela 39 — Estagdo fluviométrica Maringd MTE — ETA Sanepar (64541000) selecionada para o estudo hidrolégico
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Dados Estacao
Codigo 64541000
Nome Estagdo MARINGA MTE. ETA SANEPAR
Codigo Adicional
Bacia 6 -RIO PARANA
SubBacia 64 - RIOS PARANA PARANAPANEMAE ...
Rio RIBEIRAC PIRAPO
Estado PARANA
Municipio MARINGA
Responsavel ANA
Operadora AGUASPARANA
Latitude -23 3258
Longitude -51.845
Altitude (m) 400
Area de Drenagem (Km*®) 1240

Fonte: Hidroweb — ANA.

A area de drenagem foi utilizada conforme dado oficial homologado pela ANA para a

estacdo fluviométrica Maringd MTE resultando em 1.240 km?.

Para o levantamento da drea de drenagem da bacia do Rio Pirapd e eixo de interesse
da usina, foi disposto mosaico com cartas do Ministério do Exército / DSG, na escala 1:50.000,
com curvas de niveis equidistantes a cada 20m, com cobertura de toda a bacia de modo a

replanimetrar a drea de drenagem da bacia do Rio Pirapd e também da PCH Itaguajé.
No eixo de interesse da PCH Itaguajé a area de drenagem ¢é de 5.021 km?.

A base de dados disponibilizados pela ANA pode ser observada na ilustracdo a seguir,
valendo assinalar que o projeto considerara tanto os dados consistidos quanto os dados
brutos, este segundo cautelosamente analisados e consistidos pela projetista, com vistas a

maximizar a amplitude das séries hidrologicas.
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Figura 114 — Areas de drenagem dos eixos e localizagdo das estacSes fluviométricas

Destaca-se que, do total de 621 dados disponiveis na série histérica de vazdes médias
mensais estudadas para o Rio Pirapd, 97,75% (607 meses) foram calculados utilizando-se da
estacdo base Vila Silva Jardim, 1,61% (04 meses) foram utilizados dados da estacdo Santa Fé

e apenas 0,64% (04 meses) foram aplicados dados da estacdao Maringd MTE.
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% MESES ESTACAO FLUVIOMETRICA
0,64% i Utilizado dados hidrologicos da estacao Santa Fé
1,61% 10 Utilizado dados hidrolégicos da estagdo Maringa MTE - ETA
97,75%¢ 607 fUtilizado dados hidrologicos da estacdo base Silva Jardim

1,61%
ESTACAO
MARINGA -
MTE

97,75%

ESTACAO
BASE
SILVA JARDIM

Figura 115 — Percentual de dados fluviométricos empregados por estacdo

Com isso, pode-se afirmar que a série hidroldgica estudada para o Rio Pirapd

apresenta a confiabilidade esperada, e retrata fidedignamente o regime de vazdes disponiveis

em cada eixo de interesse.

8.1.2.1.2.4 Potamografia

O Rio Pirapd nasce a junto a cidade de Apucarana, na regido norte do Parana. O curso

do rio Pirapd desenvolve-se no sentido noroeste até proximo a cidade de Maringd, guinando

para norte até atingir sua foz no rio Paranapanema junto ao remanso do lago da UH Rosana

(CESP).
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Figura 116 — Mapa hidrolégico da bacia do Rio Pirap6 (All do empreendimento)

Sua cabeceira e boa parte do flanco esquerdo da bacia faz divisa com a bacia do Rio

Ivai e € uma regido de razoavel indice pluviométrico, atuando como zona coletora da bacia.

Ao longo de seu curso o Rio Pirapd, recebe contribuicdo de apenas um afluente
importante pela margem direita, o rio Bandeirantes do Norte. Atua como divisor de uma série
de municipios entre os quais Apucarana, Arapongas, Astorga, Atalaia, Colorado, Cruzeiro do
Sul, Flérida, lgaracu, Itaguajé, Jardim Olinda, Lobato, Mandaguacu, Mandaguari, Marialva,
Paranacity, Paranapoema, Presidente Castelo Branco, Sabaudia e Uniflor. E um rio importante

da regido Norte, servindo cidades como Maringa e Apucarana.

O Rio Pirapd apresenta um comprimento total de 228,3 km e drea de drenagem total

5040 km? sendo considerado um rio de médio porte.

O desnivel total encontrado, desde o ultimo ponto medido préximo a sua nascente (el.

586,22) até a foz (el. 258,00), é de 328,2m.
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Ao longo de seu curso, vai apresentando diversas corredeiras atestando a sua geologia
original derivada de rochas basalticas intrusivas basicas. Em alguns trechos apresenta maior
declividade, e hd a expectativa de razodveis condicGes de aproveitamento hidroenergético,
conforme verificado durante a campanha de medicdes para Estudo de Inventario Hidrelétrico

do Rio Pirapo (ltajui — abril de 2001 e outubro de 2002).

Em contrapartida o rio apresenta margens muito planas e longos trechos em remanso,
o que limita aproveitamentos com barragens mais altas. Verificou-se que os proprietarios dos
terrenos costeiros ocupam as margens e nao respeitam, em sua maioria, a faixa de
preservacao, por motivos de exploracdo agricola e pecuaria. O custo da terra na regido, para

quantificar desapropria¢des pode ser tomado como R$30.000,00 /ha.

O curso d’agua ndo pode ser utilizado para navegacdo sem uma intervencdo mais

rigorosa por apresentar calado insuficiente. Tampouco existe esta demanda local.

Outros usos da agua, como irrigacdo e consumo na descedentacdo de animais sao
registrados, porém em escala insignificante comparativamente ao uso hidraulico. Na cidade
de Maringa ha a captacdo de agua da Sanepar, mas também o curso d’dgua recebe parte dos

efluentes parcialmente tratados da regido urbana, caracterizando um uso ndo consumptivo.

Apresenta-se a seguir, registros fotograficos do Rio Pirapé em sua Foz no rio

Paranapanema.
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Figura 117 — Vista da foz do Rio Pirapd no rio Paranapanema km 0 — Lago UH Rosana

Figura 118 — Vista do Salto Grande no Rio Pirap6 — Ocorréncias esparsas de cachoeiras
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Figura 119 — Vista da regido mais préxima a cabeceira do Rio Pirapé — Maiores declividades com pouca vazdo

8.1.2.1.2.5 Indices Fisicos

Fator de Forma

Relagdo entre a largura média e o comprimento axial da bacia, indicando tendéncia de
picos de cheia, para valores que, crescentemente, aproximam-se da unidade.

A medida que o formato se aproxime de um quadrado esta situacdo mais se evidencia.
Um fator de forma menor que a unidade indica drenagem estreita e longa, propiciando a
ocorréncia de picos de enchente de pequena grandeza em face da menor possibilidade de

gue chuvas intensas ocorram, simultaneamente, sobre a regido com tal caracteristica.

Tabela 40 — Fator de Forma da Bacia

nf:nfLm‘*
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Tabela 41 - Classificacdo Fator de Forma

INTERVALO (K CLASSIFICACAO
08-1.0 Ocorréncia de Cheia
05-08 Situacao Média
<05 Baixa Propenséo

ndice de Compacidade de Gravelius

Este parametro é um indicador que auxilia no conhecimento prévio do
comportamento hidrolégico. E calculado pelo quociente resultante da relagdo entre o
perimetro e a circunferéncia de drea igual a da bacia. Quanto mais ele se aproximar do valor
unitario, mais a forma da bacia se aproxima de um circulo e, por conseguinte, havera uma

tendéncia de que haja picos expressivos de enchente.

Tabela 42 — indice de Gravelius

K.=0,28 * P/ A%
P=| 3689 [km
A= 5021 km?

K.= 1,5

Tabela 43 — Intervalos de ocorréncia

INTERVALO [KC] ELASSIF!CACE.D
1,0-1,2 Ocorréncia de Cheia
1,2-1,5 Situagao Média

>1,5 Baixa Propensao

O valor encontrado demonstra que a bacia apresenta média propensdo para a
ocorréncia de cheias e isso realmente ocorre, conforme inspecdo dos dados fluviométricos

observados na bacia, motivado pelos seguintes fatores:
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a) alta declividade do gradiente hidrdulico do rio lateral, e baixa declividade da calha
principal;

b) modelo de terreno marcado por vales confinados;

c) acbes antropicas de desmatamento e substrato impermeavel oriundo de

derrames basalticos.

Variavel de relevo da bacia — declividade

A declividade da bacia influi na velocidade do escoamento, interferindo, portanto, na
magnitude do pico de enchente, além de influenciar na dinamica da infiltragdo e na erosao

dos solos.

Tabela 44 — Memorial de célculo da declividade da bacia
S,=H/L
H=|3282 Im
L=| 2283 |km
S;= 1,44 |m/km

Sistema de Drenagem da Bacia

e Densidade de drenagem (Dd):
indice que indica o desenvolvimento do sistema de drenagem da bacia do rio. E
expresso pela relacdo entre os comprimentos de todos os cursos d’agua e area de drenagem

total.

Tabela 45 — Densidade de Drenagem
Da= L'/ A
L'={ 773,9 ikm
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e Extensdo média do escoamento superficial (I):
E um indice que reflete a distancia média em que o excedente da precipitacdo
percorre, em linha reta, sobre os terrenos até atingir a calha de qualquer curso d’agua inserido

na unidade hidrografica.

Tabela 46 — Memorial de célculo da extensdo média do escoamento superficial

I=A/(4*L)
A=| 5021 (km?
L'=| 773,9 |km
I=| 1,6 |km

e Sinuosidade do curso d’agua (Sin):
E um parametro de controle da velocidade de escoamento e quanto mais préximo da

unidade, menor é o tempo de propagacdo da onda de cheia ao longo da calha do rio.

Tabela 47 — Memorial de calculo da sinuosidade do curso d’agua

Sn=L/L

Tempo de Concentracdo

Mede o tempo que leva para que toda bacia contribua para o escoamento superficial

na secdo considerada, onde L é a extensdo do rio (km) e H é o desnivel bruto total (m):

Tabela 48 — Tempo de concentragdo
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Tc=(0,87 * L3/ H)***
L= 228,3 |m
H=1328,2 Im
Tc=i 54,0 ihoras

O numero obtido demonstra que a contribuicdo conjunta das dguas precipitadas na
bacia, em caso de uniformidade de distribuicdo pluviométrica, é de 54 horas, que é um
numero que revela que existe um retardo no trénsito das vazdes ao longo da calha do rio, em

funcdo de sua extensdo.

Os indices calculados para a referida bacia encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 49 — Resultados dos indices calculados para a bacia

Area (km?) 5021

fndice de compacidade 1,5

Extensdo do rio (km) 0,2283(228,3 m)
Desnivel bruto total (m) 328,2

Tempo de concentragdo (h) 54

(ndice de declividade (m/km) 1,44

8.1.2.1.2.6 Classificagdo Climdtica
O clima paranaense é predominantemente subtropical Umido. A temperatura varia
entre 14°C e 22°C, e o clima & mais frio na porcdo sul dos planaltos do interior. Os indices
pluviométricos variam entre 1.500 mm a 2.500 mm anuais.
De acordo com a classificagcdo de Kdppen, no Estado do Parand dominam os climas do
tipo C (Mesotérmico) e o clima do tipo A (Tropical Chuvoso), subdivididos da seguinte forma:
e Aft — Clima Tropical Superimido (Tropical Chuvoso) Com média do més mais
guente acima de 229C e do més mais frio superior a 182C, sem estacdo seca e
isento de geadas. Aparece em todo o litoral e na porg¢do oriental da Serra do Mar;
e (fa — Clima Subtropical Umido (Mesotérmico) Com média do més mais quente

superior a 222C e no més mais frio inferior a 182C, sem estacdo seca definida,
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verdo quente e geadas menos frequentes. Distribui-se pelo Norte, Centro, Oeste
e Sudoeste do Estado, como também pelo vale do rio Ribeira;

e Cfb — Clima Temperado Umido (Mesotérmico) Com média do més mais quente
inferior a 222C e do més mais frio inferior a 182C, ndo apresenta esta¢do seca,
verdo brando e geadas severas e frequentes. Distribui-se pelas terras mais altas
dos planaltos e das dreas serranas (Planaltos de Curitiba, Campos Gerais,

Guarapuava, etc.).

Figura 120 — Mapa climatico do estado do Parana

As caracteristicas climatoldgicas reinantes em toda a regido, segundo classificacdo de
Koppen, se enquadram como subtropical Umido mesotérmico, sem estacdo seca definida,
com predominancia de verdes quentes sendo que a temperatura média se mantém proximo
a 20°C. Na regido da cabeceira da bacia os verdes sdo frescos e 0s invernos rigorosos
ocorrendo geadas anualmente. A temperatura média do més mais quente ainda é inferior a

22,22C e no més mais frio se aproxima de 182 C.
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Figura 121 — Parametros climaticos da bacia

Fonte: INMET — 2020

A umidade relativa do ar gira em torno de 68 apresentando pequena variagdo entre

estacdes do ano.
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Figura 122 — Parametros climaticos da bacia

Fonte: INMET = 2020
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Figura 123 — Parametros climaticos da bacia

Dados coletados na regido inferem uma precipitacdo média na bacia de 1643 mm,
sendo que 0s meses que apresentam médias mensais pluviométricas mais elevadas sdo

dezembro a fevereiro. Em contrapartida os meses do inicio e final do inverno, apresentam

tendéncias moderadas de estiagens.

Este dado é importante, pois permeia a concepcdo estratégica de implantagdo das
futuras usinas, devendo ser previsto de preferéncia a execucdo de atividades criticas como

desvio do rio, fechamento de barragem, etc. fora deste periodo preferencial de chuvas de

verao.

Fonte:

INMET - 2020
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Figura 124 — Parametros climaticos da bacia
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Figura 125 — Mapa SUDERHSA de isoietas de precipitagdo média anual no estado do Parand

De fato, o Mapa de Isoietas de Precipitacdo anual do estado do Parana elaborado pela

antiga Suderhsa indica precipitacdes entre 1400mm e 1600mm ao ano.
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Figura 126 — Estimativa de evapotranspiragdo na bacia

Fonte: INMET — 2020
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Segundo estudos efetuados pela SUDERHSA a tendéncia, ao se deslocarmos da bacia
para nordeste, é a diminuicdo da precipitacdo média esperada. Esta tendéncia pode ser
verificada no Mapa de Precipitacdo e isoietas de chuva na bacia hidrografica.

Os fenbmenos de escoamento sub-superficial estdo ligados intimamente com
guestOes geoldgicas e dos tipos de solo encontrados na bacia. A espessura média da camada
de solo, o uso da superficie e conservacdo de cobertura vegetal também sdo outras variaveis
que governam o fendbmeno do escoamento e evapotranspiragao.

Na regido da bacia ocorre com maior frequéncia o Latossolo vermelho distréferrico,

seguido pelo solo argiloso vermelho distréfico e entdo latossolo vermelho eutoférrico.

e Vento

A dindmica de formacdo dos movimentos de ar é influenciada por contrastes entre
temperatura, pressao e densidade do ar. Se o ar mais quente (baixa pressdo) sobe, o ar mais
frio (alta pressdo) desce formando componentes verticais e horizontais denominadas de
ventos. O aquecimento ndo uniforme da superficie terrestre resulta em significativas
variagdes no regime dos ventos, resultando na existéncia de diferentes estacdes do ano.

Para estabelecer uma visdo regional do comportamento do vento, recorreu-se aos
dados observados na regido. Isso permitiu estabelecer um padrdo em que as velocidades sdo
de baixas magnitudes normalmente situadas entre 1,0 m/s e 2,0 m/s. As velocidades maximas
sdo da ordem de ordem de 20 m/s.

Em linhas gerais e independentemente das estacdes do ano, verifica-se que os ventos
sopram preponderantemente da direcdio Norte, com pequenas alteragbes na qual
prevalecem a direcdo Nordeste e Sudoeste. Ao longo de um ciclo anual ndo é incomum a

ocorréncia de calmarias associadas a uma dessas dire¢des.

8.1.2.1.2.7 lIdentificacdo de Estruturas Hidrdulicas Jd Implantadas

A bacia hidrografica do Rio Pirapd, segundo o SIGARH do IAT, possui dois
empreendimentos de aproveitamento hidraulico e geracdo energética:

e (Corrego Fundo SPE LTDA — aproveitamento hidrelétrico com barragem no rio

Pirapd a montante da PCH Itaguajé;
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e Santa Fé Energética LTDA — aproveitamento hidrelétrico com barragem no rio
Bandeirantes do Norte, principal afluente do Rio Pirapd, a montante da PCH

ltaguajé.

8.1.2.1.2.8 Estruturas Hidrdulicas Previstas

Quanto a demais pedidos de outorga de uso da agua na bacia hidrografica do Rio
Pirapo tem-se:

e BAER Participacbes LTDA — aproveitamento hidrelétrico com barragem no Rio

Pirapd a montante da PCH Itaguajé.

8.1.2.1.3 Outros Usos da Agua

A dgua é um recurso natural de disponibilidade limitada e dotada de valor econémico,
cuja gestdo é definida pela politica de recursos hidricos estabelecida, com maior
detalhamento, no ambito de cada Unidade da Federacao.

E um bem vital para a manutenc3o de toda cadeia fisica e bioldgica que garantem as
condicOes de preservacdo da vida. Dada a atualidade e importancia do tema, a partir da
década de 80, o Estado resgatou conceitos preconizados no Cédigo de Aguas e criou um novo
ambiente regulatério, cada vez mais preservacionista, com a assuncdo de condutas que
envolvem o planejamento e o gerenciamento de aspectos quantitativos e qualitativos da
agua.

A regulamentacdo, no contexto nacional, ocorreu através da Lei n2. 9.433, de 08 de
janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, com a reafirmacdo dos
seguintes conceitos:

e Adgua, além de ser um bem de dominio publico, é um recurso natural limitado e

de multiplo uso;

e O uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e a dessendentacdo

de animais, em caso de escassez;

e A bacia hidrografica é a unidade territorial para a implantacdo da Politica de

Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos.
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A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacdo
do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades. Seu objetivo é assegurar o abastecimento
humano e permitir a continuidade e desenvolvimento das atividades econdmicas e impedir a
degradacdo e promover a melhoria de qualidade das aguas superficiais para garantir, no
presente e no futuro, condi¢des de disponibilidade.

Diante da importancia do tema e considerando os quadros de variabilidade, de
distribuicdo e de competicdo pelo uso da dgua superficial para atender aos fins multiplos,
instituiu-se o Sistema Estadual de Recursos Hidricos, que é um modelo de gerenciamento
descentralizado.

A bacia do Rio Pirapd percorre uma regido com relevo acidentado, o que explica a
baixa densidade populacional ao longo do seu trajeto, o que de certa forma ja € um indicador

de minimizacdo de conflito pelo uso da dgua.

BACIAS HIDROGRAFICAS DO PARANA

WAL SIOETEEETICA O PR
[l ek B B AL I

[ = L R T

N ek s B LR

I e s el

I o L

Tl s B 0 e P R

[ — R U P T

| ik e s Pl ol P il
s i sl Pl

T e, e s e |
] 8o B0 P P s |
Tl 1T B s PP

L]
HSEM-’A ﬂ

L BT BN e R T
Hakssayio 210 B30 AN HO

2 i 2 i

L] ] wE wa

Figura 127 — Zoneamento hidrografico do Parana

Fonte: SUDERHSA, 2007; SEMA, 2004; SRH-MMA, Projeto Guarani 2006

Para se avaliar os tipos de uso, € necessario que se tenha uma visdo do

comportamento hidroldgico da bacia, que se caracteriza por apresentar um regime torrencial,
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de escoamento superficial rapido, com bruscas variagcdes de descargas decorrentes de uma
declividade média elevada e rede de drenagem radial densa.
Em relagcdo aos tipos de uso, cabem aos seguintes comentarios para ajudar na

avaliacdo geral das possibilidades de utilizacdo dos recursos hidricos.

8.1.2.1.3.1 Vazéo Remanescente

Este pardmetro é definido para evitar o ensecamento de trecho de jusante de rios
durante o enchimento e a operacdo de reservatorios.

O estabelecimento da vazdo residual remanescente é um pardmetro que varia em
funcdo da legislacdo ambiental de cada Unidade da Federacdo e seu estabelecimento pode
depender de analises pontuais, a serem efetuadas caso a caso.

Neste estudo serd arbitrado um montante associado a vazao minima estabelecida pelo
critério de analise frequéncias de trechos de séries diarias minimas, continuas em cada ano,
com duracdo de 7 dias e recorréncia de 10 anos (Q7,10) para manter as condicdes minimas
de fluxo a jusante do empreendimento hidrelétrico. Este critério € aplicavel, como um
desconto da série de interesse energético, sempre que houver ensecamento de trecho de rio
e desvio de suas dguas. Para casos de barramento e geracdo ao pé de barragem este desconto

ndo é aplicado.

8.1.2.1.3.2 Geragdio Hidrdulica

Tal utilizagdo ndo consuntiva motivou a elaboragdo deste projeto de engenharia, para
avaliar com mais detalhamento as condi¢cdes de viabilidade técnica e ambiental do
aproveitamento, que farda uma utilizacdo intensiva dos recursos hidricos.

A demanda de uso, que serd formalmente definida ao longo deste relatério,
normalmente situa-se num patamar que corresponde ao valor médio obtido da série
hidroldgica definida para o aproveitamento.

Pelas caracteristicas da topografia local, marcada por um relevo acidentado e trechos
sinuosos existe uma tendéncia de estabelecimento de arranjos fisicos que resultem na
formacdo de reservatdrios a fio d’agua, com baixa capacidade de acumulacdo e sem a

propriedade de laminar as cheias.
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Estas condicGes geralmente influenciam no arranjo fisico de um aproveitamento de
modo a dotd-lo de uma concepcgdo mais simples, no qual o circuito hidraulico pode ser do tipo
monobloco (geracdo no pé da barragem) ou do tipo de desvio, constituido por canal ou tunel
de baixa pressdo, ocasionando modificacdo na dinamica do escoamento, com reducdo das
vaz®es nos trechos ensecados.

Assinala-se que a bacia em tela é de grande interesse para fins de geracdo, haja vista
as condicOes propicias para tal utilizacdo, tal como identificado no Estudo de Inventario

aprovado.

8.1.2.1.3.3 Diagndstico Final de Uso

Avaliando os usos anteriormente mencionados, verifica-se que ndo existe restricdo
guanto ao aproveitamento das afluéncias naturais ao longo deste rio, visando a geracdo de
energia elétrica.

Esta é a visdo delineada neste momento, muito embora ndo se descartem
modificagcBes no presente escopo para as etapas posteriores de projeto, a depender das
orientacOes e dos termos de conduta indicados pelos 6rgdos responsaveis pelo licenciamento
ambiental e outorga de uso da agua.

O diagnostico feito sobre as condicdes e possibilidades de uso dos recursos hidricos
do Rio Pirapd revelou que, a principio, ndo ocorrerdo conflitos entre os diversos usos.

Ndo se cogita que a dindmica de ocupacdo das terras da bacia delineie um cenario
diferente do preconizado neste estudo. Assim sendo, em se tratando de uma regido na qual
as atividades econdmicas se encontram em estagio equilibrado, infere-se que a geragdo de

energia elétrica ndo venha sofrer restricGes mais severas.

8.1.2.1.4 Nascentes

A nascente do Rio Pirapd situa-se em Apucarana, municipio da regido norte do estado
do Parana.

Ao longo de seu percurso o Rio Pirapod possui diversos afluentes. O principal é o rio

Bandeirantes do Norte, cuja nascente situa-se no municipio de Arapongas/PR.
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Essas e as demais nascentes podem ser observadas na figura que segue. Os pontos
das nascentes apresentados foram obtidos segundo registros no SICAR (Sistema Nacional de

Cadastro Ambiental Rural).
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Figura 128 — Mapa de nascentes da All do empreendimento segundo o CAR

Quanto a AID e ADA do empreendimento, o que se tem é a seguinte realidade:

221




PCH ITAGUAIE
Pz de Localzagdn din Hiniurbas

Lesgaradn

e

P Lo A
N ay R

B e s FITINETT R ar T —

Bl rr ik

B et i b

[F L S

v 00 O E T A
diva e ok Disa AN

PRI A i

Pl e Lol B 0 b 5 i L ol o e By
EEI Py i TR TR R

[ R )

(&) FORTE)

MASTHELS bk K i e Bl
AN CARP L

CANP ARSI it

FOATEDS52a7T P8 fipego s 11001 11 et

i Ao

Figura 129 — Mapa de localizacdo das nascentes da AID e ADA do empreendimento

8.1.2.1.5 Avaliacdo da quantidade (montante e jusante)
Frente a implantacao da PCH Pirapd, ndo ocorrera nenhuma alteracdo na quantidade

de dgua de montante para jusante.

8.1.2.1.6 Avaliacdo da qualidade (montante e jusante)

Foram realizadas amostragens de agua no Rio Pirapd nos pontos em que estdo
previstos a formacgao do reservatério (P1) e também a instalacdo da casa de forca (P2) da PCH
Itaguajé. Duas coletas foram realizadas em cada ponto sendo uma no dia 01/09/2021 e outra
em 23/09/2021.

A figura que segue mostra os pontos de amostragem com localizagdao em relagdo ao

arranjo pretendido da PCH.
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Figura 130 — Localizagdo dos pontos de amostragem da PCH Itaguajé

Tabela 50 — Coordenadas dos pontos de amostragem de agua superficial da PCH Itaguajé

Ponto Latitude Longitude
P1 - reservatério 397516 E 7498435 S
P2 — casa de forga 397170 E 7498608 S

Os resultados analiticos foram compilados na tabela que segue:

Tabela 51 — Resultados analiticos das amostras dos pontos P1 e P2 da AID do empreendimento

01/09/2021 23/09/2021 CONAMA
Pardmetro Unidade 357/2005
(1)
pH upH 2 7,49 8,06 7,58 8,83 6a9
Temperatura °C 3 22,9 24,1 23,8 24,9 -
Turbidez NTU 0,5 1,85 3,49 2,87 3,3 100,0
oD mg/L 0,7 3,3 4,5 5,0 6,4 >5,0
DBO mg/L 2,0 <2 <2 <2 <2 5,0
DQO mg/L 15,0 <15 <15 <15 <15 -
Sélidos totais fixos mg/L - 68 90 310 166 -
Sélidos totais volateis mg/L - 116 114 6 8 -
Sélidos totais mg/L 5 184 204 316 174 -
Sélidos dissolvidos mg/L 5 177 197 308 174 500,0
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CONAMA

Parametro Unidade 357/2005
(1)
Oleos e graxas minerais mg/L 2 6 <2 2 <2 -
Oleos e graxas vegetais /
gordguras animgais me/L 2 <2 3 > <2 i
Oleos e graxas totais mg/L 2 6 3 7 <2 =
Aluminio dissolvido mg/L - 0,06 <0,01 0,03 0,09 0,1
Ambiente
Fosforo total mg/L 0,01 0,12 0,11 0,03 0,03 Lotico
<0,10
Nitrogénio total mg/L 0,01 4,82 2,85 2,01 2,49 -
Nitrito mg/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 1,0
Nitrato mg/L 0,44 3,3 1,9 1,2 1,8 10,0
Amonia mg/L 0,06 0,22 0,20 <0,06 0,07 -
Salinidade g/L - 0,06 0,05 0,08 0,08 -
Condutividade elétrica uS/cm 10 107,8 104,3 173,7 157,3 -
Cadmio mg/L 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,001
Chumbo mg/L 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01
Cobre mg/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,009
Cromo mg/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Mercurio mg/L 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0002
Niquel mg/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,025
Zinco mg/L 0,005 0,005 <0,005 <0,005 0,01 0,18
Coliformes termotolerantes UFC/100mL 1 37 24 45 36 1000
Clorofila ug/L 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 30,0
Nitrogénio Kjedahl Total mg/L - 1,52 0,94 0,81 0,69 -

Legenda: DBO: demanda bioquimica de oxigénio; DQO: demanda quimica de oxigénio; pH: potencial
hidrogenionico; LQ: limite de quantificagdo; mg: miligrama; L: litro; O2: gas oxigénio; mL: mililitro; cm: centimetros;
Ug: micrograma. Verde: Valor dentro do padrdo estabelecido; Vermelho: valor fora do padrao estabelecido; Preto:
valor sem padréo estabelecido. (1) Valores orientativos para corpos hidricos de dgua doce classe 2.

Conforme apresentado, o Rio Pirapd em seu estado natural (sem a presenca do
empreendimento) apresentou concentracdo de fésforo total acima do maximo estabelecido
para rios classe 2 segundo CONAMA 357/2005 nos pontos de montante e jusante da primeira
amostragem. Jd o OD ficou abaixo do minimo estabelecido pela resolucdo nos dois pontos da
primeira amostragem também, estando dentro do estabelecido pela resolucdo na campanha

seguinte. Todos os demais pardametros apresentaram-se em acordo com a resolucgao.

Ativos de Defensivos Agricolas com Uso Provavel nas Imediacfes

Embora ndo tenham sido realizadas analises laboratoriais especificas para os ativos de
defensivos agricolas com usos provaveis nas amostras de agua realizadas, pode-se fazer um

paralelo com as analises de metais e compostos com a presenca de nitrogénio.
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Muitos dos principais defensivos agricolas utilizam tais componentes em seus ativos,
e a auséncia dos mesmos é um indicativo da auséncia de ativos agricolas nas dguas do Rio

Pirapo.

(ndice de Estado Trofico — IET

Segundo a CETESB, o IET tem por objetivo classificar os corpos hidricos quanto a trofia,
ou seja, avaliar a qualidade da dgua quanto a presenca de nutrientes e sua influéncia no
crescimento de algas ou macrofitas.

Duas variaveis sdo utilizadas no calculo do IET: fésforo total e clorofila. Para fins de

interpretacdo, o primeiro deve ser entendido como causa de eutrofizacdo enquanto o
segundo é o efeito. A partir dos resultados analiticos das amostras coletadas ja é possivel
adiantar que o Rio Pirapd ndo apresenta clorofila, embora apresente fosforo. Em outras
palavras, a presenca de fésforo no corpo hidrico ndo é capaz de gerar a eutrofizacdo por si s,
no caso do Rio Pirapé.

Como foram feitas amostragens em dois dias diferentes e em dois pontos diferentes,
o IET do rio Pirapd no local do empreendimento deve ser calculado considerando-se a média
de todos os resultados, sendo calculado um valor de IET para cada ponto, em cada uma das

amostragens. A tabela a seguir apresenta os resultados do IET para todas as amostras.

Tabela 52 — Calculo do IET do rio Pirapd no local do empreendimento

indice de Estado 01/09/2021 23/09/2021
Trofico
[ET(CL) 0 0 0 0
IET(P) 58,81 58,35 51,61 51,61
[ET 29,40 29,18 25,80 25,80
IET Final 27,55

A classificagdo do corpo hidrico segundo o IET é realizada conforme a tabela que

segue, da ANA (s.d.).

Tabela 53 — Estado trofico segundo IET

Valor do IET Estado tréfico
IET < 47 Ultraoligotroéfico
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48 < IET <52 Oligotrofico
53 <|ET <59 Mesotréfico
60 < IET <63 Eutrdfico
64 < IET < 67 Supereutrdéfico
IET > 68 Hipereutrofico

Fonte: ANA, s.d.

O enguadramento do Rio Pirapd no trecho selecionado e amostrado é considerado

entdo ultraoligotrofico. Como ja mencionado anteriormente, a auséncia de clorofila

caracteriza um ambiente sem eutrofizacdo, embora contaminado por fésforo.

indice de Qualidade da Agua —IQA

O IQA, principal indicador de qualidade da agua utilizado no Brasil, visa expressar a

qualidade das aguas segundo parametros indicativos de contaminacdo por efluentes

domésticos. O IQA ndo leva em consideracao, por exemplo, a presenca de metais pesados,

pesticidas, compostos organicos e protozodrios patogénicos.

O célculo do indice leva em consideracdo os seguintes parametros:

Oxigénio Dissolvido
pH

DBO

Temperatura
Nitrogénio Total
Fosforo

Turbidez

Solidos totais

Coliformes termotolerantes

O calculo é realizado segundo a equacdo a seguir:

n
10a=] Ja™
i=1
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Cada um dos parametros acima apresentados tem o seu “g” calculado com base numa
funcdo especifica levando em consideracdo o resultado analitico obtido na amostra. Ja o peso
(w) de cada parametro é fixado da seguinte maneira, de acordo com o Portal Nacional de

Qualidade das Aguas da ANA (Agéncia Nacional de Aguas).

Tabela 54 — Peso (w) por pardmetro para célculo do IQA

Parametro Peso “w”’
oD 0,17
pH 0,12
DBO 0,10
Temperatura 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fosforo 0,10
Turbidez 0,08
Solidos totais 0,08
Coliformes 0,15

Apos o célculo do IQA deve ser feito o enquadramento do resultado conforme o

estipulado pela Agéncia Nacional de Aguas.

Tabela 55 — Avaliagdo da Qualidade da Agua segundo o 1QA

Faixa de IQA Avaliacdo da Qualidade da Agua
91-100 Otima
71-90 Boa
51-70 Razoavel
26-50 Ruim
0-25 Péssima

O IQA das dguas do Rio Pirapd para os pontos P1 e P2 dos respectivos dias de

amostragem foram, conforme os célculos e interpretagdes anteriormente apresentados:

Tabela 56 — IQA dos pontos amostrados 1 e 2 do rio Pirap6

R 01/09/2021 23/09/2021
Parametro

oD 31,0 51,5 60,6 86,4

pH 93,0 87,0 92,9 63,8

DBO 82,6 82,6 82,6 82,6
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Temperatura 92,0 92,0 92,0 92,0
Nitrogénio Total 60,4 71,3 78,6 74,1
Fosforo 70,0 71,4 91,5 91,5
Turbidez 120,1 103,3 108,5 104,8
Sélidos totais 77,3 75,0 60,3 78,5
Coliformes 48,8 53,9 46,6 49,2
IQA 64,7 71,4 73,9 76,5
Avaliagdo Razoavel Boa Boa Boa

Observacdo: Os valores apresentados na tabela sdo referentes ao “q” calculado com f(x) especifica para cada
parametro, onde “x” é o resultado analitico do parametro na amostra realizada.

Portanto obteve-se um indice de qualidade "razodvel” para a dgua do rio Pirapé no P1

da primeira amostragem realizada, que evoluiu para uma condi¢do “boa” no P2 e em ambos

0s pontos da amostragem subsequente.

Vetores de Doencas de Veiculacdo Hidrica

Embora os municipios afetados pelo empreendimento ndo tenham registros de
doencas de veiculacdo hidrica, ressalta-se a presenca de caramujos ao longo do Rio Pirapo.

Os caramujos sdo hospedeiros intermediarios do parasita Schistosoma mansoni,
causador da doenca que tem o ser humano como hospedeiro definitivo. O detalhamento da

espécie de caramujo presente no ambiente encontra-se no capitulo de invertebrados

aquaticos.

Flora Aquatica
O trecho do Rio Pirapd em que se pretende instalar a PCH Itaguajé conta com a
presenca de macrofitas aquaticas. A ocorréncia se da junto as margens do rio, hora com

espessuras de 1 a 3 metros, hora ausente.

No geral, ocorre a presenca de macrofitas em trechos menos turbulentos e de menor

aeracdo natural.
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Figura 132 — Macofitas aquaticas no rio Pirap6 - 2

8.1.2.1.7 Identificacdo de Fontes de Contaminagdo
A contaminacdo por cargas organicas chega ao Rio Pirapd principalmente por seus

afluentes. Propriedades a montante dos afluentes que tenham esgotos mal tratados ou nao
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tratados acabam por lancar seus efluentes domésticos nos corpos hidricos, que carregam a
contaminacdo ao Pirapd.

Outra ocorréncia é devido ao escoamento superficial que carrega aos afluentes do
Pirapo os dejetos das criacdes pecuarias da regido, ocasionando a contaminacao do rio.

Por fim, a precariedade ou auséncia das matas ciliares do Rio Pirapd permite que, pelo
escoamento superficial, sejam carregados ao rio, nutrientes empregados no solo para
aumento da produtividade agricola das propriedades do entorno.

Ressalta-se que o Unico parametro acima do estabelecido pela CONAMA 357/2005
para rios classe 2 é o fésforo, por tal motivo foram elencadas as fontes de contaminacdo

acima.

8.1.2.1.8 Bioindicadores de Qualidade de Agua

Em seu trabalho, Vanzetto (2014) utilizou peixes da espécie Hypostomus ancistroides
como bioindicadores da qualidade da dgua do Rio Pirapd. Foram coletados cerca 120
exemplares do peixe em trés pontos amostrais, em duas épocas do ano (verdo e inverno).

As coletas foram realizas na regido de Maringa justamente por ser realizada captacdo
das dguas do Pirapd para consumo humano na regido. O primeiro ponto a montante de
Maringa, logo apds a nascente do rio em Apucarana, seguido da coleta em ponto paralelo ao
municipio de Maringd, proximo ao local de captacdo e, por fim, em ponto a jusante do
municipio.

Foi extraido o sangue dos peixes para realizacao de analise microscopica das células.

Ficaram constatadas alteracGes cromossOmicas e nucleares nos peixes principalmente
coletados no ponto média, em Maringad. Isso sugere que ocorrem ali substancias xenobidticas
citotdxicas e genotoxicas.

Uma vez que o estudo foi realizado a montante do empreendimento, entende-se que
a carga poluente pode sim estar presente também na regido da PCH ltaguajé, embora ndo

tenham sido realizados estudos especificos com bioindicadores para o local da usina.

8.1.2.1.9 Estrutura das Comunidades Plantbnicas

Fitoplancton

FORTE)
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Segundo estudo de Borges et al. de 2003 o Rio Pirapod apresenta baixa densidade e
biomassa fitoplanctonica, sendo as diatomaceas Nitszchia palea (Kutzing) W. Smith e Navicula
cryptocephala Kutzing dominantes em todos os pontos amostrados, exceto na nascente, onde
a cianoprocariota Pseudanabaena galeata Brocher foi dominante. O ambiente apresenta

também baixa diversidade, riqueza e equidade de espécies e individuos.

Zooplancton

O estudo de Souza et al. (2018) apresenta um resultado de ocorréncia de 53 espécies
de zooplancton nas aguas do Pirapd, sendo 22 espécies de tecamebas dentre as quais
Centropyxis aculeata e Centropyxis ecornis sao as mais representativas.

Com relacdo a riqueza de espécies, a média ficou em 9,6 espécies por ponto
amostrado no periodo de estiagem e 9,1 no periodo chuvoso. O estudo realizou coletas em
pontos do Pirapd e de alguns de seus afluentes. A riqueza nos afluentes foi maior no periodo
chuvoso, enquanto no Rio Pirapo teve-se uma riqueza maior na estiagem.

Ja com relacdo a abundancia, o Rio Pirapd apresentou valores de 700 individuos/m3
de dgua no periodo de estiagem e 200 individuos/m® no periodo chuvoso. As tecamebas
foram o grupo mais abundante seguido pelos rotiferos.

Concluiu-se por Souza et al. (2018) que a variacdo temporal (estiagem/chuva) é de
grande importancia para a organizacao zooplancténica do Rio Pirapd; e que o predominio dos

protozodrios testaceos vai de encontro com os padrdes esperados para ambientes Iéticos.

Estrutura das comunidades benténicas
O capitulo referente aos organismos bentdnicos encontra-se junto a fauna do

presente RAS.

Ictiofauna

O capitulo referente a ictiofauna encontra-se junto a fauna do presente RAS.

8.1.2.1.10 Sedimentos
Segundo trabalho de Martinez (2005), é notdvel o depdsito de barra de meandro com

estratificacdo gradacional na regido do empreendimento. Foi feita analise do material
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sedimentar com peneiramento que mostrou baixa concentracdo de areias grossas e muito
finas, com predominéancia de areais médias e finas.

Os sedimentos sdo predominantemente provenientes da erosdo da margem céncava
com depdsito na margem convexa, ainda segundo Martinez.

Bittencourt (1989) obteve, com base em dados levantados em afluentes do rio Ivai
sobre terrenos arenosos nos anos de 1975 a 1977, descargas especificas médias de material
em suspensdo de 12,26 ton/ano/km? no Corrego Horacio em Santa lzabel do Ivai, 103,6
ton/ano/km? no Cérrego Vinte e Um no mesmo municipio e 238,11 ton/ano/km? no Ribeirdo
do Rato em Rondon. No Cérrego Jacutinga, sobre terreno basaltico no municipio de Ivatuba,
a média obtida para a vazdo solida especifica em suspensdo foi de 45,34 ton/ano/km?. No
citado trabalho, foi obtido para o rio Ivai, a vazdo sdlida especifica de 77,4 ton/ano/km?.

Em levantamento realizado para a ltaipu Binacional (GEA, 1990) nos anos de 1987 e
1988, ¢ mencionado para o Rio lvai em Novo Porto Taquara, uma descarga de fundo cerca de
5% da descarga em suspensdo. Como o Rio Ivai na regido possui um desnivel inferior ao do
Rio Pirapd, este ultimo pode estar transportando por arraste de fundo uma carga
percentualmente maior.

A bacia do Rio Pirapd possui praticamente as mesmas formacdes superficiais da
por¢cdo média e inferior da bacia do Rio Ivai, ou seja, solos de origem basaltica e outros
originarios em formacdes arenosas relacionadas ao Grupo Caiua.

Assim sendo, processos comuns de transporte de solidos ocorrem nesta bacia e no

restante do noroeste do estado do Parana.

8.1.2.1.11 Areas Umidas ou Alagaveis

A AID do empreendimento ndo é um local de grande ocorréncia de areas Umidas e
alagaveis. A morfologia do terreno com vales em forma de “V” reduz fortemente a ocorréncia
de alagamentos. Ou seja, a propria calha do rio tem condi¢des de suportar cheias e enxurradas
sem causar grandes alagamentos.

No cendrio pds implantacdo do empreendimento os mecanismos vertedouros serdo

responsaveis por evitar alagamento além da area do reservatorio.
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8.1.2.2 Aguas Subterraneas

8.1.2.2.1 Caracterizacdo do aquifero

A bacia hidrografica do Rio Pirapd esta imposta sobre dois dos principais aquiferos
existentes no estado do Parand, ou seja: o aquifero Serra Geral e o Aquifero Caiua. Sobre estes
ocorrem localmente corpos aquiferos fredticos de importancia restrita a captacdes para usos
domésticos de pequena demanda.

O grande comprometimento da qualidade dos recursos hidricos superficiais tem
levado a um grande aumento na demanda por agua subterranea. No caso especifico da bacia
do Pirapd, os aquiferos existentes tém plenas condi¢cdes para fornecerem os volumes de dgua
demandados. Por este motivo, eventual incremento no comprometimento da qualidade da
agua do Pirapo, por qualquer motivo que seja ird aumentar a necessidade de um
gerenciamento mais restritivo dos recursos hidricos subterraneos.

Neste contexto, a despeito de se esperar uma influéncia direta pouco significativa da
construcdo da PCH ltaguajé nos mananciais subterrdneos, os mesmos sdo abordados neste

trabalho pelas implicac®es indiretas.
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Figura 133 — Unidades aquiferas na bacia do Rio Pirapé
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A bacia do rio Pirapd possui 68% de area sobre a formacdo Caiud e os outros 32% sobre

a formacdo Serra Geral Norte.

Aquifero Serra Geral

Por sua situacdo estratigrafica, a Formacao Serra Geral aflora em praticamente todo o
curso principal do Rio Pirapd e de seu afluente principal, o Rio Bandeirantes do Norte. Esta
feicdo é promovida pela relativamente pequena espessura das rochas do Grupo Caiua na
bacia hidrografica em questdo.

O Aquifero Serra Geral, estabelecido nas rochas vulcanicas da formacdo geoldgica
homoénima e com composicdo predominantemente basdltica, é o responsavel pelo
abastecimento dos principais nucleos urbanos da bacia hidrografica. A drea em questdo esta
na sub-provincia hidrogeoldgica Serra Geral Norte (Fraga, 1986 e Reboucas e Fraga, 1988).
Com base nos pocos outorgados pela SUDERHSA nesta Formacdo até 2006, foi observada na
bacia hidrogréfica do Rio Pirapd a vazdo média de 8 m3/h e a maxima de 100 m3/h. Estas
vazBes sdo sustentadas por niveis produtores encontrados até os 130 m, sendo que a maior
frequéncia ocorre no intervalo entre 30 e 70 m de profundidade.

As aguas tipicas de contato com os basaltos do aquifero Serra Geral sdo
bicarbonatadas calcicas e, em menor frequéncia, bicarbonatadas calcio-sddicas.
Caracteristicas mais sédicas sdo impostas provavelmente por influéncia de contribuicdes
provenientes de aquiferos subjacentes. Esta influéncia se processaria por meio da mistura de
aguas de diferentes aquiferos, em razao de conectividades entre os basaltos do aquifero Serra
Geral com as rochas sedimentares subjacentes.

A concentracdo de sélidos totais dissolvidos das aguas tipicas dos basaltos varia de 100
a 150 mg/L, o pH varia entre 6,6 a 7,2 e a dureza gira em torno de 40 mg-CaCOs/L. A
concentracdo média de calcio € 9 mg/L, de magnésio entre 3,5 e 6,5 mg/L, de sédio entre 1,2
a 3,7 mg/L e de potassio entre 1,5 a 3 mg/L. A concentracdo média de bicarbonato é 38 mg/L,
a de cloreto, 1,5 mg/L e a de sulfato, 2,5 mg/L.

A composicdo mineraldégica dos basaltos, formados por plagioclasios e minerais
ferromagnesianos, leva a que estas rochas sejam altamente sucetiveis a intemperismo

relativamente rapido sob clima inter-tropical. Tal comportamento faz com que seja formado
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um manto de intemperismo que pode chegar localmente a duas dezenas de metros, em ndo
havendo erosdo intensa. Estas espessuras podem ser ainda mais incrementadas por processo
locais de coluvionamento.

O fato das rochas da Formacdo Serra Geral estarem expostas em todo o leito do rio
Pirapd, indica que, nas areas cobertas pelas rochas do Grupo Caiud, a descarga de base se da
em grande parte na interface entre os basaltos e as formacdes arenosas, condicdo esta que
poderd mudar localmente. Caso a superficie do freatico passe a se situar no ambito das
formacdes arenosas, poderdo ser desencadeados focos localizados de erosao.

O manto intemperisado é formado dominantemente por argilominerais do grupo da
caulinita, se constituindo por um lado em uma reserva provisoria de agua infiltrada, antes de
recarregar o aquifero Serra Geral e por outro em importante filtro, implementando a boa

gualidade das dguas do aquifero.

Aquifero Caiua

Estratigraficamente acima do aquifero Serra Geral, o aquifero Caiud, envolve a
Formacdo Santo Anastacio, Rio Parand e Goio Eré que comp&em o Grupo Caiud (FERNANDES
e COIMBRA, 2000; FERNANDES, 2004). Ele domina superficialmente as porcées média e
inferior da bacia hidrografica do Rio Pirap®.

Como os nucleos urbanos com significativa demanda por 4dgua de abastecimento,
fruto do sistema de colonizagdo da regido, estdo situados nos divisores de dgua, muitos dos
pocos tubulares sdo perfurados no Caiud, porém atingem o Serra Geral que é o real manancial.
A porcdo da bacia do Pirapd situada em sua margem esquerda comporta o aquifero Caiud
com maior espessura e, consequentemente com melhor potencial aquifero.

No Caiua a dgua subterranea esta armazenada nas camadas arenosas que dominam a
unidade geoldgica, consequentemente, quanto maior a sua espessura, maior a capacidade de
producdao de dgua. Quando o Caiud estd como um aquifero livre, a porosidade eficaz
apresenta valores que variam de 10 a 20% (CELLIGOI, 2000). Sob condicGes de semi-
confinamento coeficiente de armazenamento da ordem de ordem de 1 x 10-3. Segundo Rosa
Filho (1982) a condutividade hidrdulica é da ordem de 3,22 x 10! d, e a transmissividade

média é da ordem de 2,2 x 10°> m?/d.

235




FORTE)

Celligoi (2000) estima para a vazdo média 15,3 m3/h, sendo que 38,5% dos pocos
possuem vazdes menores que 5,0 m3/h, com percentual equivalente de pogos apresentando
vazdes superiores a 50 m3/h. No cadastro de pocos da SUDERHSA consta a vazdo média de
11,08 m3/h (BETTU et al, 2006).

As 3guas tipicas do aquifero Caiua sdo bicarbonatadas calcicas, e, em menor
frequéncia, bicarbonatadas sédio/potassio - calcicas.

Uma caracteristica marcante de grande parte das aguas do Caiud sejam elas
subterraneas ou superficiais é a relacdo Na x K-1. A maior mobilidade do sddio no meio
altamente transmissivo do Caiud proporcionou um aumento relativo na propor¢do de
potassio, fazendo com que a relacdo Na x K-1 seja sempre inferior a 0,8, estando geralmente
entre 0,2 e 0,4 (BITTENCOURT, 1978; BITTENCOURT, 1993). O potassio em maior quantidade
do que o sédio é feicdo rara em aguas subterrdneas, normalmente se manifestando apenas
em dguas muito diluidas.

O conteuldo de sélidos totais dissolvidos varia entre 40 e 60 mg/L, com o pH entre 6,1
a 6,9 e a dureza total em torno de 9 a 13 mg-CaCOs/L. Foram detectadas concentragdes de
calcio de 2 a 4 mg/L, magnésio de 0,1 a 0,6 mg/L, sddio de 1 a 1,2 mg/L e potassiode 1,5a 4
mg/L. A concentracdo de bicarbonato se situa entre 8 a 16 mg/L, de sulfato entre 0,5 a 1,5
mg/L e de cloreto entre 1,2 a 2,3 mg/L.

O Caiud, notadamente quando se comporta como um aquifero livre, por seu carater
francamente arenoso, apresenta uma grande vulnerabilidade a processos de contaminacdo
por contaminantes infiltrados, seja por atividades agricolas ou por outros tipos de efluentes.
Dai a deteccdo de teores de nitrato relativamente elevados, com uma média de 6,25 mg/L,
com base em uma colecdo de 101 analises.

Em funcdo do risco de salinidade predominantemente baixo e do risco de sddio (SAR)
de baixo a médio, conforme Rosa Filho et al. (2010) as aguas tanto do aquifero Caiua como
do aquifero Serra Geral se prestam muito bem a irrigacdo e ao abastecimento humano. As
excecOes se relacionam ou a problemas de contaminacdo localizados ou a captacdo de agua

proveniente de aquiferos sotopostos.

Andlises — Hidrologia

Andlise da Interferéncia do Empreendimento na Capacidade de Autodepuracdo do Rio
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Embora o reservatério da PCH ltaguajé seja tratado e entendido como um ambiente
léntico, segundo a CONAMA 357/05 trata-se de um ambiente I6tico em decorréncia do seu
tempo de residéncia. Como apresentado anteriormente, o tempo de retencdo é de 3 horas
no maximo, ou seja, a cada 3 horas toda a agua do reservatério é renovada.

O reduzido tempo de residéncia acaba por mitigar problemas de ordem sanitaria e
estruturais, como reducdo pra profundidade do reservatério por sedimentacao.

Quanto a autodepuracdo, sabe-se que principalmente em decorréncia do decréscimo
da velocidade do Rio Pirapd ocorre a reducdo da autodepuracdo. Porém, quando levados em
consideracdo os indices de qualidade da a&gua (razodvel/boa) e estado tréfico
(ultraoligotrdéfico) e a auséncia de langcamentos de efluentes proximos ao empreendimento,

entende-se que tal reducdo ndo comprometera a qualidade das dguas do Rio Pirapd.

Andlise da Possibilidade da Ocorréncia de Eutrofizacdo em Funcdo da Carga Poluidora
Identificada

Conforme o Indice de Estado Tréfico calculado para o Rio Pirapé no local do
empreendimento, o ambiente estd enquadrado no nivel ultraoligotréfico. Ainda que a variavel
clorofila fosse excluida do calculo, atribuindo todo o resultado do IET aos niveis de fésforo,
teria-se um ambiente de igual enquadramento segundo a ANA.

Dado o exposto, ainda segundo a ANA com base em CETESB (2007) e Lamparelli
(2004), o ambiente ultraoligotrofico constitui-se de corpos d’agua limpos, de produtividade
muito baixa e concentragdes insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em prejuizos
aos usos da agua.

Conclui-se entdo que a eutrofizacdo no reservatorio estaria reduzida a niveis

insignificantes na PCH ltaguajé.

Andlise da Correlacdo entre o Empreendimento e os Usos da Agua Atuais e Futuros
O empreendimento PCH Itaguajé ndo causa interferéncia com relacdo aos usos da
dgua atuais e futuros uma vez que nao causa alteracdes na quantidade ou qualidade das aguas

do Rio Pirapo.
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Andlise da Alteragdo da Qualidade da Agua em Funcdo da Degradacdo da Matéria
Organica Presente na Area a Ser Alagada

A area a ser alagada para a PCH Itaguajé, além de apresentar tamanho reduzido, tera
sua vegetacdo suprimida a fim de reduzir ao maximo a quantidade de matéria organica a ser
degradada.

De tal maneira, ndo havera alteracdo da qualidade da dgua em funcado de degradacao

de matéria organica.

Proliferacdo de Macréfitas em Funcdo da Criacdo de Ambiente Favoravel e da Qualidade
da Agua

Como expressado anteriormente, ja é natural do Rio Pirapd a presenca de macrofitas
aquaticas em seu leito. Portanto, embora o ambiente |éntico a ser criado seja de maior
propensao, os bons resultados obtidos na andlise das amostras de dgua ndo configuram um
ambiente de vasta proliferacdo das macrofitas.

Assim, conta-se com a presenca das macrofitas uma vez que ja estdo presentes, mas

entende-se que sua proliferacdo ndo ocorrera em decorréncia da boa qualidade da agua.

8.1.3 Ar
8.1.3.1 Qualidade do Ar

8.1.3.1.1 Fontes Fugitivas

Segundo a CONAMA 382/06 as emissdes fugitivas sdo aquelas provenientes de fontes
difusas e desprovidas de mecanismos de controle de fluxo ou destino.

A ADA do empreendimento em seu estado natural ndo possui fontes de fugitivas de

poluicdo do ar.

8.1.3.1.2 Ruidos
A ADA da PCH Itaguajé em seu estado natural apresenta apenas os ruidos provenientes
da agua corrente, animais e vegetacdo. Além desses, ruidos do maquinario agricola quando

esses estao operantes.
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8.1.3.1.3 Microclima
A ADA do empreendimento ndo possui fontes emissoras de gases de efeito estufa
como didxido de carbono ou metano, exceto provenientes do maquinario agricola quando

operantes.

8.1.3.1.4 Andlises atmosféricas

Andlise do potencial de emissdo de CO, e CH4

Embora seja dito que as dguas profundas de reservatorios sejam ricas em CHa,
diretamente emitido na atmosfera apds a passagem das aguas pelas turbinas, ou entdo
convertidas em CO; por bactérias a jusante das usinas, sabe-se que tal fendbmeno ndo ocorre
na PCH Itaguajé por dois principais motivos:

e A profundidade do reservatério é reduzida, sendo de 2,5 metros na regido mais

profunda e tendo uma média de apenas 1,60 metros;

e (O tempo de permanéncia da agua no reservatdrio é de apenas 3 horas,

enquadrando-se ainda como ambiente |6tico segundo a CONAMA 357/05.

Progndstico — Meio Fisico

Geologia/Geomorfologia

e Descaracterizacdo das condicdes geoldgicas

Ainstalacdo da PCH ltaguajé ndo causa descaracterizacdo geoldgicas no meio uma vez
gue a estrutura geoldgica do local é o subsidio para a fixacdo das estruturas.
Vale ressaltar que o arranjo da PCH ndo possui canal adutor, praticamente extinguindo

a necessidade de escavacdes e detonac®es de rochas.

e Mudanca da paisagem

A implantacdo da usina causard alteracbes na paisagem natural da ADA do

empreendimento devido as interferéncias necessarias para instalacdo do empreendimento.
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Embora a perda da paisagem natural seja um impacto negativo, em conversas com
municipes da All do empreendimento foi expressado o interesse e a curiosidade decorrente
da ideia de se ter uma usina hidrelétrica na regidao, sendo assim tratada pelos mesmos como

algo positivo.

Tabela 57 — Prognostico da mudanca da paisagem

[tem Atributos
Area de influéncia ADA
Fase de ocorréncia Implantacdo e operagdo
Natureza Negativa (positiva)
Probabilidade de ocorréncia Certa
Inicio Imediata
Duragdo Permanente
Possibilidade de reversdo Ndo
Possibilidade de mitigacao Ndo
Possibilidade de compensagdo Ndo

e Alteracdo das caracteristicas dinamicas do relevo

A PCH Itaguajé ndo causa alteracGes nas caracteristicas dinamicas do relevo uma vez
gue possui impacto pontual com relacdo ao relevo, realizando corte e aterro apenas o ponto
do barramento e construcdo da casa de forga.

Ressalta-se que o arranjo da PCH é desprovido de canal adutor.

e Diminuicdo da capacidade de regeneracdo do meio

O empreendimento ndo possui potencial de alterar a capacidade de regeneracdo do

meio do ponto de vista geoldgico e geomorfologico.

e Instabilizacdo de taludes

A implantacdo da PCH e seus componentes pode culminar na criagdo de taludes na
ADA do empreendimento, os quais sdo constantemente monitorados e gerenciados.

Para tal, sdo utilizadas técnicas construtivas adequadas e ferramentas de estabilizacdo
de taludes, como o plantio de espécies gramineas nas faces do talude, muros de arrimo ou

ainda barricadas de contencdo om sacos de réfia.

FORTE)
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Além disso € realizado monitoramento peridédico até que seja constatada a

estabilidade dos taludes.

Tabela 58 — Prognostico da instabilizacdo de taludes

[tem Atributos
Area de influéncia ADA
Fase de ocorréncia Implantagdo/Inicio da operacdo
Natureza Negativa
Probabilidade de ocorréncia Certa
Inicio Imediata
Duracdo Momentanea
Possibilidade de reversdo Sim
Possibilidade de mitigacao Sim
Possibilidade de compensagdo Nao

e Instabilizacdo da margem do rio ou reservatoério

O enchimento do reservatorio causara o alagamento de barrancas secas e da atual
faixa de APP do rio que, embora degradada, possui como uma de suas func¢des a estabilizacdo
da margem do Pirapd através da mata ciliar.

Uma nova APP precisard ser estabelecida e, assim que constituida, atuard como

estabilizadora das margens do reservatério assim como a mata ciliar original proporcionava.

Tabela 59 — Progndstico da instabilizagdo da margem do rio ou reservatorio

[tem Atributos
Area de influéncia ADA
Fase de ocorréncia Implantacdo/Inicio da operacgdo
Natureza Negativa
Probabilidade de ocorréncia Incerta
Inicio Imediata
Duracdo Momentanea
Possibilidade de reversido Sim
Possibilidade de mitigagdo Sim
Possibilidade de compensacdo Nao

e Desenvolvimento de processos erosivos

FORTE)
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Os processos erosivos que podem vir a ocorrer na ADA da PCH ltaguajé sdo
decorrentes da ma gestdo da instabilidade do talude e das margens do reservatério, acima
descritas.

Uma vez que sejam tomadas as corretas medidas mitigadoras para os impactos
anteriores, 0s processos erosivos sao assim mitigados e anulados também.

Cita-se novamente as adequadas técnicas construtivas do canal, ferramentas de
estabilizacdo de taludes e recomposicdo de APP, assim como monitoramento periddico a fim

de se eliminar todo e qualquer foco erosivo no empreendimento.

Tabela 60 — Progndstico do desenvolvimento de processos erosivos

[tem Atributos
Area de influéncia ADA
Fase de ocorréncia Implantacdo/Inicio da operacgdo
Natureza Negativa
Probabilidade de ocorréncia Incerta
Inicio Imediata
Duragdo Momentanea
Possibilidade de reversado Sim
Possibilidade de mitigagdo Sim
Possibilidade de compensacdo Nao

e Comprometimento de jazidas minerais

A ADA da PCH ltaguajé ndo possui jazidas minerais que possam ser comprometidas

pela implantacdo do empreendimento.

e Comprometimento de cavidades naturais

A ADA da PCH ltaguajé ndo possui cavidades naturais que possam ser afetadas pela

implantacdo do empreendimento.

e Propagacdo de vibracdes

As turbinas utilizadas em empreendimentos do tipo pequena central hidrelétrica ndo

possuem potencial de propagar vibracdes além dos limites da prépria casa de forga.
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Agua
e Alteracdo da Qualidade de Agua Superficial

Embora saiba-se que o aproveitamento energético das dguas do rio ndo seja causador
de alteragdes em sua qualidade, sabe-se que o represamento, por menor que possa ser, é
capaz de alterar a qualidade da agua.

Para o caso da PCH Itaguajé estima-se que ndo serdo constatadas alteracdes por se
tratar de uma agua com IQA bom e IET ultraoligotroéfico.

De toda maneira, serdo empregadas anadlises de qualidade da agua periodicamente

para assegurar sua manutencgao.

Tabela 61 — Progndstico da Alteragdo da Qualidade de Agua Superficial

[tem Atributos
Area de influéncia ADA

Fase de ocorréncia Operacdo

Natureza Negativa

Probabilidade de ocorréncia Incerta
Inicio Imediata
Duragdo Momentanea

Possibilidade de reversido Sim
Possibilidade de mitigagdo Sim
Possibilidade de compensacdo Nao

e Alteracdo da Quantidade da Agua Superficial
O represamento da dgua no reservatorio da PCH Itaguajé apenas serve para regular a
vazao e assegurar volume de agua necessario para geracdo de energia, sendo devolvido ao
Rio Pirapd apods a casa de forca.
Dessa maneira, trata-se de um uso ndo consuntivo, ou seja, ndo altera a quantidade

de dgua superficial.

e Alteracdo da Quantidade da Agua Subterranea
A PCH Itaguajé ndo possui potencial de alterar a quantidade de dgua subterrénea. Vale
ressaltar que o solo sob os reservatorios acaba por ficar saturado, impedindo a infiltracdo de

agua (forma uma camada impermeavel).
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e Alteracdo nos Usos da Agua
Uma vez que ocorra a implantagdo da PCH Itaguajé, o uso da agua do Rio Pirapd sera
alterado, uma vez que hoje, no local de implantacdo do empreendimento, ndo se tenham
outros usos registrados.
Por outro lado, essa alteracdo nao sera significativa num contexto mais amplo, tendo
em vista a existéncia de outras PCHs semelhantes na drea de influéncia.
Julga-se uma alteracdo positiva por se tratar de um aproveitamento a partir de um uso

ndo consuntivo e que trata uma série de beneficios aos moradores da All da PCH.

Tabela 62 — Prognostico da Alteracdo dos Usos da Agua

[tem Atributos
Area de influéncia ADA
Fase de ocorréncia Operacgdo
Natureza Positiva
Probabilidade de ocorréncia Certa
Inicio Imediata
Duracao Permanente
Possibilidade de reversdo Sim
Possibilidade de mitigacao Ndo
Possibilidade de compensagdo Ndo

e Aumento do Assoreamento de Corpos Hidricos
O represamento das aguas do Rio Pirapd e seu afluente certamente ocasionara a
reducdo de suas velocidades de escoamento, proporcionando um cendrio de maior
probabilidade de assoreamento no local da represa.
Ainda assim, tomando-se por base o tempo de residéncia da dgua nos reservatorios
estima-se que o0 assoreamento acontecera a niveis baixissimos, elevando assim a vida util do

reservatorio.

Tabela 63 — Prognédstico do Aumento do Assoreamento de Corpos Hidricos

[tem Atributos
Area de influéncia ADA
Fase de ocorréncia Operacdo
Natureza Negativa
Probabilidade de ocorréncia Certa
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Inicio Imediata
Duragao Permanente
Possibilidade de reversdo Sim
Possibilidade de mitigagdo Sim
Possibilidade de compensacdo Nao

e Aumento de Eutrofizacdo e FloragGes

Represamentos de corpos hidricos comumente sdo acompanhados por elevacdo dos
niveis de eutrofizacdo e da presenca de floracdes, principalmente em decorréncia da reducao
da velocidade das aguas.

Para o caso da PCH lItaguajé, os baixos niveis de cargas poluidoras caracterizam o
ambiente como ultraoligotréfico. Estima-se entdo que ndo serdo sentidos impactos como a
eutrofizacdo.

Quanto as afloracdes, foi constatado por meio de imagens de satélite que o ambiente
ndo possui naturalmente presenca de macréfitas aquaticas.

Ressalta-se o0 monitoramento periddico da qualidade da agua para que se tenha
conhecimento constante dos niveis de eutrofizacdo. Medidas mitigadoras podem ser tomadas
caso positivo. Quanto as macréfitas, caso ocorram em maior escala podem ser empregados

tratamentos biolégicos e mecanicos para sua contencdo e remogao.

Tabela 64 — Progndstico do Aumento de Eutrofizagdo e FloragGes

[tem Atributos
Area de influéncia ADA

Fase de ocorréncia Operacdo

Natureza Negativa

Probabilidade de ocorréncia Incerta
Inicio Imediata
Duragdo Permanente

Possibilidade de reversado Sim
Possibilidade de mitigagdo Sim
Possibilidade de compensacdo Nao

e Poluicdo por Efluentes Liquidos ou Residuos Solidos
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O empreendimento ndo causa poluicdo dos corpos hidricos por efluentes liquidos ou
residuos sdlidos. As instalacdes da usina sdo equipadas com fossa séptica e sumidouro e tem

seu residuo solido devidamente gerenciado.

e Represamento de Residuos Sélidos Sobrenadantes

E comum que um grande volume de residuo sélido sobrenadante seja encaminhado
pelo rio ao reservatorio, ficando represado no mesmo. Normalmente sdo encontrados galhos
e troncos de arvores que acabam por cair no rio ao longo de ser percurso. E menos provavel
encontrar embalagens plasticas, garrafas e demais residuos de origem antrdpica, pois nao
existem grandes centros urbanos a montante de local, em uma distancia suficientemente
proxima para tal.

Sabendo-se disso sdo empregados alguns mecanismos para contencdo e remocao
desse residuo. Dessa maneira sdo removidos os residuos sobrenadantes que atingem o

reservatorio.

Tabela 65 — Progndstico do Represamento de Residuos Sélidos Sobrenadantes

[tem Atributos
Area de influéncia ADA
Fase de ocorréncia Operacdo
Natureza Negativa
Probabilidade de ocorréncia Certa
Inicio Imediata
Duragdo Permanente
Possibilidade de reversido Sim
Possibilidade de mitigagdo Sim
Possibilidade de compensagdo Ndo

Ar
e Poluicdo Atmosférica por Fontes Mdveis e Fugitivas
A PCH Itaguajé ndo possui potencial poluidor por fontes moveis com excecdo da fase
de implantacdo devido ao maquinario movido & diesel. E inevitavel que tal poluicdo ocorre
em funcdo dos combustiveis utilizados no maquinario.
A mitigacdo é realizada através da utilizacdo de equipamentos homologados e de

acordo com as legislagcdes nacionais vigentes, além de manutencdo em dia.

FORTE)
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Tabela 66 — Prognostico da Poluicdo Atmosférica por Fontes Mdveis

[tem Atributos
Area de influéncia ADA
Fase de ocorréncia Implantagdo
Natureza Negativa
Probabilidade de ocorréncia Certa
Inicio Imediato
Duracdo Momentanea
Possibilidade de reversdo Sim
Possibilidade de mitigacao Sim
Possibilidade de compensagdo Ndo

e Alteracdo das Emissdes de CO3, CHa, N2O, O3
A energia hidrelétrica é uma matriz limpa, cujas emissOes atmosféricas sdo
consideravelmente menores, se comparadas a outras fontes de energia como as
termelétricas, para gerar a mesma quantidade de energia. Portanto, sob o ponto de vista das
emissdes de GEE, o empreendimento por si sé ja consiste em uma forma de reducdo de

emissoes.

e Poluicdo Sonora
Os ruidos provenientes da PCH Itaguajé tanto na fase de implantacdo quanto ao longo
de sua operacdo ndo serdo perceptiveis em areas de residéncias, hospitais, escolas ou demais
comunidades, estando restritos ao entorno da usina (ADA) onde ndo hd circulagdo de pessoas.
Os funciondrios da usina estardo sempre equipados com os devidos equipamentos de

protecdo individual.

Tabela 67 — Progndstico da Poluigdo Sonora

[tem Atributos
Area de influéncia ADA
Fase de ocorréncia Implantacdo
Natureza Negativa
Probabilidade de ocorréncia Certa
Inicio Imediato
Duragdo Momentanea
Possibilidade de reversido Sim
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Possibilidade de mitigagdo Sim
Possibilidade de compensacdo Nao

8.1.4 Medidas Mitigadoras

8.1.4.1 Programa de Gestdo de Residuos Soélidos

8.1.4.1.1 Consideracgdes Iniciais

Com a implantacdo de alojamentos para os funciondrios e almoxarifados ocorrera a
geracdo de residuos solidos, os quais deverdo ter uma disposicdo adequada. Sendo os
mesmos facilmente definidos, é possivel determinar procedimentos especificos para o seu
correto acondicionamento temporario e destinacdo final.

A gestdo dos residuos deverd contemplar as seguintes etapas: a primeira trata-se da
implementacdo de dispositivos de acondicionamentos e métodos de coleta e disposicao final,
na segunda, deverd orientar os funciondrios sobre a importdncia do correto

acondicionamento e destino final dos residuos.

8.1.4.1.2 Justificativa

Alimplantacdo e operacao do empreendimento em questdo acaba por gerar uma série
de residuos, sobretudo na etapa de obras, sendo que se faz necessario a correta gestdo destes
a fim de evitar os impactos adversos causados por estes no meio ambiente.

Os mesmos podem ser caracterizados como: organicos, reciclaveis, sucatas,
contaminados e residuos da construcdo civil, além de restos de madeira e ndo reciclaveis em
geral. Devido a gama variada e quantidade de residuos a serem gerados pela obra da PCH

Itaguajé, justifica-se elaborar um Plano Ambiental de Gerenciamento dos residuos sélidos.

8.1.4.1.3 Objetivos Gerais e Especificos

O programa ambiental de Gerenciamento de Residuos tem como objetivo principal
reduzir a geracdo de residuos sélidos gerados a partir das obras da PCH Itaguajé e implantar
instalacBes adequadas para o armazenamento, assim como garantir a correta destinacdo para
cada residuo do empreendimento.

Especificamente, o programa objetiva:

e Reduzir a geracdo na fonte;
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Reutilizar ou reciclar os residuos ou reaproveitd-los sem que haja modificacdes
na sua estrutura;

Implantar instalaces adequadas para o armazenamento temporario dos
Residuos;

Sensibilizar os funcionarios sobre a reducdo na geracdo de residuos e sua
correta separacao;

Apresentar plano de destinacdo para todos os tipos de residuos produzidos;
Definir boas praticas de gestdo;

Criar ferramentas para o controle interno e externo dos residuos segregados,
através de ferramentas de controle e gestdo.

Evitar contaminacdo do solo e dguas superficiais.

8.1.4.1.4 Descricao das Atividades

No manejo dos residuos devem estar incluidas as seguintes etapas:

Segregacdo: consiste na triagem dos residuos da construcdo civil no local de
origem ou em dreas licenciadas para esta atividade segundo a classificacao
exigida por norma regulamentadora;

Acondicionamento: consiste no ato de armazenar os residuos segregados em
local apropriado que evitem vazamentos e resistam as acGes de ruptura;
Identificacdo: os residuos sdo colocados nos locais de acondicionamento,
devidamente identificados com as cores correspondentes a cada tipo de
residuo;

Armazenamento temporario: consiste na guarda tempordria contendo os
residuos ja acondicionados, em local proximo aos pontos de geracao;

Coleta, transporte externo: consiste na remocdo dos RCC do local de
armazenamento temporadrio, até a unidade de tratamento, utilizando técnicas
que garantam as condi¢cdes de acondicionamento e a integridade dos
trabalhadores, da populacdo e do meio ambiente, estando de acordo com as

orientacdes dos 6rgaos de limpeza urbana.

A seguir, exemplos de armazenamentos temporarios de residuos de construcdo civil.
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Figura 134 — Exemplos de Area de Armazenamento Temporario de Residuos da Construcéo Civil.

Destaca-se que deverdo estar previstos também coletores para residuos organicos e

reciclaveis, bem como, area para fumantes com coletor de bitucas, conforme exemplos

apresentados a seguir.

i

o6 ERATRE 1S ati

Figura 135 — Exemplo de Coletores e Fumédromo Instalados em Canteiro de Obra.

A tabela a seguir apresenta um resumo das agles a serem executadas por tipo de

residuos.

Tabela 68 — Resumo das AgBes a Serem Executadas por Fase e Tipo de Residuo

Fase da obra Residuos Gerados Destinacdo
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Estrutura e Concreto

Alvenaria, Revestimento e
Acabamento

Instalacdes Elétricas

Embalagens de cimento e
argamassa, concreto, tubos,
isopor, fios, madeira, papel,

vidro, e etc.
(Residuos Classe A e B).

-Blocos, tijolos, concreto,
argamassa, papelao, isopor,
mangueiras PVC, ceramica,

madeiras, vidro, latas etc.

(Residuos Classe A e B).
-Tintas, solventes, éleos.
(Residuos Classe D).

-Mangueiras, fios de cobre,
alvenaria, papel, metal, etc.
(Residuos classe A e B).

- Depositar residuos em drea
destinada apds a separacao;
- Armazenar materiais ndao

reutilizadveis ou n3o reciclaveis

como o isopor em local
especifico — material ndo-
reciclavel;

- Disponibilizar residuos
reciclaveis para terceiros e
disponibilizar os nao-
utilizaveis ou ndo-reciclaveis
para coleta do mesmo por
empresa devidamente
licenciadas pelo 6rgdo
ambiental
-Segregar os residuos
gerados;
-Depositar em locais
destinados apds a separacao;
-Armazenar materiais ndo
reutilizdveis ou ndo em local
especifico;
-Destinagdo para usinas
recicladoras de residuos de
construcado civil ou para

aterros licenciados pelo 6rgdo

ambiental;

- Quando existente os
residuos de Classe D deverdo
ser enviados para a Central
de Suprimentos para que
outra obra venha a utiliza-lo.

Caso ndo seja possivel, devera

ser destinado para coletor
especifico devidamente
licenciado pelo érgéo
ambiental.

- Depositar em locais
destinados apds a separacao
- Disponibilizar residuos
recicldveis para terceiros e
disponibilizar os nao-
utilizdveis ou ndo-reciclaveis
para coleta do mesmo por
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empresas devidamente
licenciadas pelo 6rgdo
ambiental.
- Depositar em recipiente
especifica;

. . - Disponibilizar residuos para
Limpeza Final e Entrega da

Obra

- Recipientes de material de o
. coleta do mesmo por drgaos
limpeza. ) ] i
licenciado ou para terceiros

quando possiveis de
reciclagem.

Fonte: Adaptado de Surya, 2008.

Destaca-se que todos os residuos s6 podem ser encaminhados para empresas
devidamente licenciadas para este fim.
A seguir sdo listados os possiveis residuos a serem gerados no empreendimento,

entretanto, a sua quantificacdo deverd ser aferida durante as obras:

Tabela 69 — Tipos Possiveis de Residuos Sélidos a Serem Gerados pela Implantagdo da PCH

Tipos de residuos

Pontos possiveis de

Destinacdo final

L Exemplos .
sélidos gerados geragdo adequada
Restos de frutas,
; . . Compostagem/Aterro
Residuos organicos verduras, carnes e Refeitorios oo
- sanitario
graos, sobras
Papel, papeldo, o
, L . . ) Refeitorios, )
Residuos Reciclaveis = plastico, vidro, metais Reciclagem

Residuos ndo
reciclaveis

Residuos de madeiras

Sucatas

Residuos
contaminados

(embalagens)
Residuos de
banheiros, residuos
contendo restos de
alimentos e residuos
de limpezas

Tabuas e caixarias

Residuos metalicos de
grande porte
Estopas, panos e
materiais absorventes
contaminados com
Oleos, graxas e
produtos quimicos,
embalagens de tintas,

escritorios, vestiarios

Banheiros, escritorios,
vestiarios, frente de
trabalho

Linha de frente da
obra

Setor de ferragens

Manutencdo de
equipamentos

Aterro sanitario

Reutilizacdo/Reciclagem

Reciclagem

Aterro industrial Classe
|
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solventes,
desengraxantes e
demais produtos
quimicos
Residuos de Concretg, tu9|os, Linha de frente da L
pedras, areia, cimento Reutilizacdo

construgdo civil obra
e rebocos.

O primeiro fator importante ao gerenciamento de residuos serd o de informar aos
trabalhadores a necessidade de se proceder a separacao adequada, dentro da possibilidade
de se reciclar o maximo possivel, inclusive dotando de locais compativeis e diferenciados para
a disposicdo destes reciclaveis, sendo que posteriormente estes poderiam ser transferidos
para a unidade de reciclagem municipal e os residuos organicos depositados em uma vala em
local adequado na area para esta finalidade. Um outro aspecto instrucional seria o de proibir
a disposicdo de residuos aleatoriamente na area da obra. Com estas medidas preventivas, visa
tornar minima a atracdo de animais peconhentos, bem como a geracdo de vetores que
poderiam contribuir para a geracdo de doencas.

Ainda, os residuos classificados como perigosos, como embalagens de o6leos e
lubrificantes, deverdo ser estocados adequadamente para posterior destinacdo adequada
(reciclagem ou aterro industrial). Ja com relacdo a geracdo de efluentes liquidos e de esgotos,
0s mesmos deverdo ser tratados por sistemas compativeis com a sua caracterizacdo.

Como serd necessario um numero razoavel de operarios para a construgdo da usina,
devera ser instalada uma area para a refeicdo, bem como de sanitarios e banheiros. Estas
atividades gerardo efluentes liquidos e residuos sélidos. Estes deverdo ser tratados para ndo
contribuir para mudancas na qualidade ambiental e também nos aspectos relacionados a
saude no local.

Faz-se necessaria a geracdo de um processo de informacdo visando padronizar
procedimentos para sua minimizacdo e eliminacdo, que estara presente no Plano de
Gerenciamento de Residuos Sdélidos — PGRS.

O PGRS devera conter as seguintes etapas:

Classificacdo e Coleta dos Residuos
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Classificar e coletar os residuos de acordo com as suas caracteristicas fisicas,

identificando-os.

Segregacao

Consiste na separacdo do residuo visando a melhor forma de acondiciona-los
temporariamente até sua destinacao final, evitando a mistura dos residuos, garantindo a
possibilidade de reutilizacdo, reciclagem e destinacdo.

Alerta-se que para o manuseio dos residuos é indicado o uso de equipamento de
protecdo individual, principalmente luvas impermeadveis evitando o contato direto com os

produtos e lesGes por perfuro cortantes.

Armazenamento temporario

O armazenamento temporario deve ser um local apropriadamente construido, possuir
cobertura e bacia de contencdo para conter eventuais vazamentos, evitando assim a
contaminacdo da dgua e do solo. Este local devera armazenar os residuos até a sua coleta,

tratamento ou destinacdo final em locais adequados e ambientalmente corretos.

Transporte interno
Consiste na transferéncia dos residuos do seu local de geracdo, até o seu

armazenamento temporario.

Transporte externo

Os residuos de classe | (perigosos), geralmente necessitam de transporte adequado
por empresas especializadas e que possuam licenciamento pelo 6rgdo de protecdo ambiental.
Para os demais, devem ser utilizados recipientes adequados, devidamente tampados e
resistentes. Outrossim, é exigido que os residuos recicldveis também sejam entregues a
empreendimentos com licenciamento, assim, garante-se o destino adequado para estes

materiais.

Destinagao final
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A destinacdo final deve contemplar a reciclagem, reutilizacdo, co-processamento,
incineracao, refino e disposicdo em aterros sanitdrios, dependendo das caracteristicas dos

residuos gerados.

Politica para implantacdo

A empresa deve se comprometer em atender as normas e leis ambientais referentes
a residuos solidos, visando, além da destinacdo correta de todos os residuos, o treinamento
e conscientizacdo dos funcionadrios.

Com a implantacdo do PGRS, a empresa visa adotar solucGes técnicas que objetivem
ganhos de eficiéncia, reducdo de perdas e de custos.

O plano deverd ser implantado proporcionando o gerenciamento mais adequado dos

residuos quanto aos sistemas de tratamento e acondicionamento apropriado.

Estrutura organizacional

A coleta interna, transporte interno e armazenamento temporario dos residuos serdo
realizados por funcionarios da empresa, e supervisionados pelos técnicos em meio ambiente,
os quais deverdo manter uma planilha de registros atualizada.

O contato direto com as empresas especializadas em coleta de residuos reciclaveis e
perigosos devera ser realizado pelo empreendedor e técnicos consultores.

O transporte externo dos residuos contaminados serda de responsabilidade da
empresa coletora, a qual deverd apresentar as devidas licencas ambientais e os comprovantes
de destinacdo; os residuos ndo reciclaveis serdo destinados ao aterro sanitario municipal,
sendo transportados pela empresa até um ponto de coleta ou diretamente ao aterro caso
seja autorizada a entrada. No caso dos residuos reciclaveis e sucatas o transporte externo sera
feito pela propria empresa e destinado a uma empresa licenciada, além disso, existe a opcdo
de se enviar tais residuos para associacGes de catadores, assim pode-se promover uma acao

social, além de destinar os residuos de forma correta.

Tipo de armazenamento dos residuos

e Residuos Organicos
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Estes rejeitos sdo compostos por restos de alimentos (caso seja instalado no
refeitério), podendo ser armazenados em composteiras, a serem instaladas nos patios de

obras, seguindo projeto de compostagem especifico.

e Residuos reciclaveis
Todos os residuos reciclaveis como papel, papeldo, embalagens plasticas, embalagens
de aluminio serdo armazenadas na central de armazenamento até obter a quantidade

adequada para transporte, ou até alcancar uma periodicidade especifica.

e Residuos ndo reciclaveis
Assim como o0s residuos reciclaveis, os ndo recicldveis serdo armazenados
temporariamente na central de residuos, em recipientes fechados, até a quantidade
adequada para se realizar o transporte e encaminhamento para o aterro sanitario, ou até

alcancar uma periodicidade especifica.

e Residuos contaminados
Serdo armazenados na central de residuos, dotado de piso impermeavel, cobertura e

bacia de contencdo contra vazamentos.

e Armazenamento
Deverdo ser utilizadas lixeiras para os residuos menores, identificadas com etiquetas
e padrdo de cores para estocar temporariamente os residuos, até serem retirados e
destinados, com as cores: Azul: Papel/Papeldo, Verde: Vidro, Vermelho: Plastico e Amarelo:

Metais.
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Figura 136 — Modelo de Lixeiras de Separacdo.

A distribuicao dos kits de acondicionadores devera ser nos seguintes pontos da obra:

Refeitdrio, Escritdrios, Vestiadrios, ou outros que se julgue necessario.

Roteiros de coleta
Todos os residuos deverdo coletados diariamente ou sempre que for constatado que
estdo com sua capacidade esgotada. Serdo transportados internamente por funcionarios da

empresa.

Recurso humano

Deverdo ser designados como coordenadores a geréncia e 0s responsaveis
ambientais, sendo que todos os funcionarios devem colaborar para o correto funcionamento
do plano. O ideal é, em conjunto com o setor de seguranca do trabalho da obra, elaborar uma
programacao para treinamento dos colaboradores, através de palestras com o Didlogo Diario
de Seguranca — DDS (caso venha a ser feito) ou outra forma de comunicacdo entre empresa

e prestadores de servico.

8.1.4.1.5 Responsavel pela Implantacdo
A responsabilidade de implantacdo do programa ambiental é do empreendedor e da

empresa responsavel pela elaboracdo do plano.
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8.1.4.2 Programa de Gestdo de Efluentes

8.1.4.2.1 Consideracdes Iniciais

Aimplantacdo de uma PCH exige que sejam instaladas diversas unidades de apoio, tais
como, escritério, banheiros, refeitérios entre outras, sendo que, como estas unidades sao
estabelecidas junto ao canteiro de obra, em local afastado dos centros urbanos, ndo existem
nestes pontos sistema de saneamento.

As fontes de geracdo de efluentes liquidos na fase de implantagdo serdo de trés tipos:
os efluentes de origem domésticas, provenientes das instalagdes sanitarias do canteiro de
obras, efluentes oleosos provenientes da oficina mecanica e os pluviais devido a possivel
intervencdo nas areas proximas ao Rio Pirapd e a necessidade de se adotar técnicas para
reduzir o lancamento de particulas sélidas para o leito do rio.

O servico de saneamento e todos os subservicos que o engloba sdo plenamente
reconhecidos como essenciais para a salde dos trabalhadores e também para a boa qualidade
ambiental, assim sendo, se faz necessaria a execucdo de um programa de monitoramento de
efluentes liquidos objetivando garantir que a geracdo destes devido as obras deste

empreendimento ndo causem impactos ambientais locais.

8.1.4.2.2 Justificativa

Por se tratar de um empreendimento locado em drea rural, onde ndo se tem rede
coletora de esgoto sanitario, a ABNT NBR 7229/93 indica a implantacdo de um sistema
fossa/sumidouro, sendo que deverd ser drenada e desativada ao final das obras.

Os sanitarios, chuveiros e cozinha geram aguas servidas e, por sua natureza poluidora,
ndo podem ser lancadas diretamente no corpo hidrico ou no solo. As dguas residuais possuem
elevada carga orgéanica e coliforme termotolerantes, que podem contaminar as dguas dos
corpos hidricos, fazendo-se necessario o tratamento destes de forma a evitar os seus possiveis
impactos negativos.

Os efluentes liquidos gerados durante a fase de instalacdo sdo os provenientes dos
banheiros e refeitério, sendo que para todos havera um sistema de tratamento especifico,
bem como o lodo gerado nestas sera coletado e destinado junto a empresas devidamente

licenciadas. Por sua vez, durante a fase de operacdo haverad apenas geracao de efluentes
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sanitarios, sendo que estes podem ser tratados com sistema de biorreator e biofiltro a qual

garante eficiéncia de até 85%, conforme imagem a seguir:

Figura 137 — Biorreator e Biofiltro.

8.1.4.2.3 Objetivos Gerais e Especificos
O programa de gerenciamento de efluentes na instalacdo e operacdo do
empreendimento tem como objetivos:

e Minimizar impactos ao meio ambiente;

e Promover o adequado saneamento do local das obras, incluindo nestas suas
estruturas de apoio, especialmente ao solo e aguas superficiais, decorrentes
da geracdo de efluentes nas fases da PCH;

e Realizar o monitoramento periddico destas instalacdes para garantir a
utilizacdo adequada das estruturas a serem instaladas e evitar possiveis
impactos relacionados ao meio ambiente.

As atividades a serem realizadas na PCH Itaguajé no que tange ao monitoramento dos

efluentes liquidos se constitui na instalacdo de biofiltro/biodigestor.

8.1.4.2.4 Descricdo das atividades
O planejamento da obra detalhard a implantacdo das estruturas de fornecimento de
agua potdvel e destinacdo dos efluentes, localizando estas instalacdes de forma a se obter os

melhores beneficios ambientais. Com a implantacdo das estruturas de apoio definitivas
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(escritério definitivo, sanitarios, etc.), as atuais instalacdes serdo ajustadas onde for
necessario, para transformar-se em instalacdes definitivas. Nestas se prevé implantar os
servicos sanitarios da Casa de Forca, para atender as pessoas que ali prestardo servicos (e
visitantes ocasionais).

Serdo providenciados para cada unidade geradora de efluentes liquidos (refeitorio,
banheiros, mecanicas, entre outros) a devida estacdo de tratamento, bem como devera ser
realizado o acompanhamento a fim de verificar necessidade de manutencdo e retirada de
lodo destes.

A destinacdo do lodo das estacdes de efluentes deverdo ser realizadas em empresas

devidamente licenciadas para este fim.

Figura 138 — Exemplo de um biorreator a ser implantado em uma PCH.

8.1.4.2.5 Responsavel pela Implantacao
A responsabilidade de implantacdo do programa ambiental é do empreendedor e da
empresa responsavel pela elaboracdo do plano, durante as fases de instalacdo e operacdo da

PCH.
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8.1.4.3 Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua

8.1.4.3.1 Consideracdes Iniciais

Por objeto do estudo do inventario hidrelétrico é necessario ter a ciéncia da histdria
do rio em termos de regime de vazdes, pluviometria, e de qualidade das adguas superficiais.
Por ocasido do inicio das obras serdo necessarios alguns procedimentos, como retirada da
vegetacdo onde serd feita a interferéncia, bem como a implantacdo de acessos e
infraestrutura, através de equipamentos pesados, os quais poderdo alterar a qualidade das
aguas superficiais.

Geralmente nos casos onde se efetua a construcdo do barramento, os residuos
lancados a montante e a vegetacdo atingida pela elevacdo do nivel (nas margens do rio)
destacam-se como os principais consumidores de oxigénio e causadores da eutrofizacdo do
reservatorio. Atrelado a este fato ainda tem-se a possibilidade de alteracdao desta qualidade
pelo manuseio das atividades agropecuarias a montante do empreendimento, os quais
possibilitardo um aporte de sedimentos e nutrientes que poderdo afetar a qualidade destas
aguas. Ainda tem-se que, com a implantacdo da barragem, a velocidade das dguas tornar-se-
a lenta, subindo de nivel em dire¢do a outros usos e ocupacdes, e ainda alterando o nivel do
aquifero livre gerando a possibilidade de uma maior interacdo deste novo nivel com as suas
margens o que também podera alterar a qualidade da agua. Desta forma o monitoramento
da qualidade da agua e dos organismos aquaticos servira, fundamentalmente, para que se
possa rapidamente acompanhar as alteragdes, identificar eventuais danos ao ecossistema
aquatico e assim minimizar os impactos negativos.

Serd necessaria a implantacdo de um sistema de monitoramento da qualidade das
aguas superficiais, visando garantir uma determinada qualidade para os usudrios a jusante da
barragem. Essa qualidade pode ser ainda mais positiva pois com a implementacdo de
regramentos e uso do solo no entorno, podera trazer beneficios a qualidade do corpo hidrico

do Rio Pirapd, pelo menos no trecho diretamente afetado pela obra.

8.1.4.3.2 Justificativa
Com o inicio das atividades, quando da implantagdo do barramento, casa de forga,

implantacdo do canteiro de obras, acessos, etc. poderd gerar impactos ao corpo hidrico
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decorrente de carreamento de materiais para dentro deste, pela mudanca do regime
hidraulico.

Segundo Chapman (1996), a tomada de amostras deve ser replicada, para se ter
certeza de sua representatividade. Este procedimento seria importante para confirmar a
variabilidade temporal (em um determinado ponto do curso hidrico em intervalo de tempo
previamente definido), e também para verificar a variabilidade espacial (coletando-se dguas
em pontos distintos do curso hidrico de forma simultdnea). Por conseguinte, pode-se
considerar o monitoramento de qualidade das aguas superficiais como uma correlacdo de
causa-efeito necessdria entre diferentes atributos e impactos sobre a qualidade da agua, a
guantidade de agua (defldvio), o regime de vazdo — fatores importantes para determinar a
sustentabilidade da bacia.

Desta forma, um monitoramento da qualidade da dgua e dos organismos aquaticos é
fundamental para que se possa rapidamente identificar danos ao ecossistema aquatico e

assim minimizar os impactos negativos.

8.1.4.3.3 Objetivos Gerais e Especificos

e Levantamento de dados sobre a qualidade das dguas superficiais durante as
fases de instalacdo e operacdo realizando monitoramento em pontos
estratégicos;

e Realizar coleta de amostras nos pontos estabelecidos e efetuar analise dessas
amostras de acordo com as normas estabelecidas pela legislacao;

e FElaborar relatdrios de monitoramento com o cunho de identificar eventuais
processos degradadores ou alteracdes na qualidade da agua, no ambito fisico,
quimico e bioldgico, na ADA, avaliar os resultados dos monitoramentos
identificando altera¢des nos resultados e a sua origem, antrépica ou natural;

e |dentificar os pontos geradores de poluicdo e a abrangéncia destes, de forma
a evitar uma reducao significativa na qualidade do corpo hidrico, o que viria a
prejudicar a sobrevivéncia da fauna aquatica.

e Criar um cenario do uso da dgua, com os adventos ocorridos antes, durante e
apos a instalacdo do empreendimento;

e Monitorar e identificar focos poluidores e criar ferramentas para mitigacao;

e Subsidiar agdes para a manutencdo ou melhoria da qualidade das dguas.

FORTE)
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8.1.4.3.4 Descrigdo das Atividades

Sera realizada campanha em branco antes das obras, a fim de levantamento de dados
para comparacdo as analises apds o inicio das obras de instalacdo e na operagdo do
empreendimento.

As coletas deverdo ser realizadas com frequéncia trimestral durante a construgao das
obras e semestral apds o término, estas coletas serdo realizadas por técnico devidamente
qualificado, sendo de responsabilidade deste a preservacdo da integridade da amostra até o
laboratdrio. Pode-se contratar um laboratério especializado para as coletas e analises.

As amostras coletadas deverdo ser acondicionadas em caixas térmicas e resfriadas,
devendo ser entregues no laboratdrio em no maximo 24 horas contados a partir do horario

da coleta.

Figura 139 — Exemplo de Acondicionamento Correto de Amostras.

E possivel ressaltar alguns critérios para escolha dos pontos amostrais:
e Proximidade a fonte poluidora;
e Facilidade de acesso;
e Representatividade do ponto escolhido;
e Presenca de estagBes medidoras de nivel e vazao;
e Disponibilidade de pessoal e infraestrutura, tais como: equipamentos,

laboratdrio e recursos humanos qualificados.

T SLETENT AN
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Desta forma, a proposta que mais se adaptou a realidade da PCH Itaguajé foi baseada
nas caracteristicas de drenagem da bacia hidrografica, modelo proposto por Sanders em
1974: critérios de drenagem da bacia, fontes pontuais de poluentes e cargas organicas. O
produto da aplicacdo desses critérios em uma bacia hidrografica pode conduzir a
dimensionamentos diferentes para a amostragem das aguas superficiais.

Foram escolhidos dois pontos para analise de qualidade de dgua na PCH Itaguajé, na
barragem e na casa de forga. Tratam-se dos mesmos pontos utilizados nas amostras de agua
coletadas para elaboracdo do presente PCA.

As coletas deverdo ser trimestrais a partir do inicio das obras. Apds a implantacdo,
consolidando-se as obras a frequéncia de amostragem passa a ser semestral.

Os parametros a serem analisados sdo aqueles estipulados e exigidos pela Resolucdo
CONAMA 357 de 2005, sendo que estes, junto com a metodologia de analise estdo
apresentados na tabela a seguir, devendo os resultados estar dentro dos limites para Rio

Classe Il.

Tabela 70 — Parametros Analisados e Metodologia Analitica

Parametro Metodologia Analitica
Alcalinidade Total SM 2320
CalcioTotal SM 3500-Ca/B
Cadmio Total SM 3500-Cd
Cloreto SM 4500-Cl /B
Condutividade Elétrica SM 2510
Clorofila SM 10200/H
Cobre Total SM 3500-Cu
Demanda Bioquimica de Oxigénio SM 5210/B
Demanda Quimica de Oxigénio SM 5220/D
Fenol Total SM 6420
Mercurio Total SM 3111
Potdssio SM 3500-K/B
Magnésio Total SM 2012
Nitrogénio Amoniacal SM 4500-NH /F
Nitrogénio Kjeldahl SM 4500-N
Nitrogénio Organico SM 4500-N
Nitrogénio Total SM 4500-N
Oxigénio Dissolvido SM 4500-0/G
Oleos e Graxas Totais SM 5520/B
Chumbo Total SM 3500-Pb
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pH SM 4500-H /B +
Fosforo Total SM 4500-P/E
Sélidos Dissolvidos Totais SM 2540/C
Sulfato SM 4500-S0- 2 /E

Sélidos Suspensos Totais SM 2540/D

Sélidos Totais SM 2540/B
Turbidez SM 2130
Coliformes Termotolerantes SM 9225

Escherichia coli SM 9260/F

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

O certificado de calibracdo do laboratério que realizard as analises devera ser
apresentado em anexo, bem como o certificado de cadastramento de laboratdrio.

A referida resolucdo estabelece como limite os seguintes valores para cada

parametros:
Tabela 71 — Limites Maximos para os Parametros Analisados
Parametro Unidade LQ CONAMA 357/2005
Alcalinidade mg/L 1,0 N.R.
Célcio mg/L 0,40 N.R.
Cadmio mg/L 0,001 0,001
Cloretos mg/L 5 250
Condutividade uS/cm 0,1 N.R.
Cor uH 0,2 75 mg Pt/L

Cobre mg/L 0,005 0,009

DBO mg/L 02 2 5

DQO mg/L 02 5,0 N.R.

Fenol mg/L 0,01 0,003
Mercurio mg/L 0,0001 0,0002
Magnésio mg/L 0,05 N.R.

3,7mg/L N, para pH <

7,5; 2,0 mg/L N,
para 7,5 <
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,1 pH <8,0; 1,0 mg/LN,
para 8,0<pH<8,5

0,5 mg/L N, para pH >
8,5
Nitrogénio Kjeldahl mg/L 0.05 N.R.
Nitrogénio Organico mg/L 0.5 N.R.
Nitrogénio Total mg/L 0,5 N.R.
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Oxigénio Dissolvido mg/L 0,1 >5,0
Oleos e Graxas mg/L 5,00 Virtualmente ausente
Chumbo mg/L 0,01 0,01
pH Unidades de pH 0,1 6a9
Fosforo total mg/L 0,0 0,05
Sdélidos Dissolvidos mg/L 10,0 500
Sulfatos mg/L 5 250
Sélidos suspensos mg/L 10 N.R.
Sélidos Totais mg/L 10,0 N.R.
Turbidez UNT 2,00 100
Coliformes termotolerantes UFC/100 ml 100 1000
Escherichia coli UFC/100 ml 100,00 1000
Clorofila ug/L 1 30

N.R.: ndo referenciado; DBO: demanda bioquimica de oxigénio; DQO: demanda quimica de oxigénio; pH: potencial
hidrogénionico; LQ: limite de quantificagdo; mg: miligrama; L: litro; O2: gas oxigénio; mL: mililitro; cm: centimetros;

Hz: Hertz. Valores orientativos para corpos hidricos de dgua doce classe 2.

Além do enquadramento segundo a CONAMA 357/05, sera calculado o IQA para as

amostras conforme apresentado anteriormente.

8.1.4.3.5 Responsavel pela Implantacao
A responsabilidade de implantacdo do programa ambiental é do empreendedor e da

empresa responsavel pela elaboracdo do plano.

8.1.4.4 Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar
Considerando que a alteracdo na qualidade do ar provocada pelo empreendimento é
apenas na ADA e durante as obras, o programa de monitoramento da qualidade do ar
proposto se resume a, caso constatada uma visivel emissdo fora dos padrdes pelos veiculos,
o0 mesmo deve parar imediatamente sua operacdo e s deve retornar depois de executadas
as devidas manutencdes.
O monitoramento de fumaca preta pela Escala de Ringelmann deve ser feito, porém

sem frequéncia e amostragem definidas.
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8.1.4.5 Programa de Monitoramento de CO; e CHa
Devido ao tamanho do reservatdrio, regime de operacdo a fio d’agua, tempo de
permanéncia e demais caracteristicas do empreendimento, ndo se faz necessaria a

elaboracdo e aplicacdo do programa de monitoramento de emissdes de CO; e CHa.

8.1.4.6 Programa de Compensacdao Ambiental
O programa de compensacdao ambiental, por definicdo, devera ser elaborado em etapa

posterior a atual.

8.2 Meio Bidtico

Delimitacdo das Areas de Influéncia para Recursos Hidricos

As areas de influéncia (ADA, AID e All) para o meio bidtico (fauna e flora) serdo as
mesmas utilizadas para Geologia, sobretudo pela relagdo direta que existe entre os dois temas

(ver item 8.1.1).

8.2.1 Fauna

O conhecimento cientifico bdsico sobre grande parte da diversidade bioldgica no
planeta é ainda extremamente limitado, havendo grandes lacunas de informacdes
fundamentais em taxonomia e distribuicdo geografica (WHITTAKER et al., 2005). Este quadro
de desconhecimento é ainda mais grave na regido Neotropical, com alta diversidade
faunistica, mas tradicionalmente pouco estudada (LEWINSOHN & PRADO, 2005). A
importancia da biodiversidade pode ser vista no plano bioldgico, ja que abrange a base bidtica
da vida no planeta. No plano econdmico a biodiversidade é alvo privilegiado dos processos
avancados de manipulacdo genética por meio de novas biotecnologias na construcdo de
medicamentos, alimentos e outros produtos de consumo.

Apesar de todos os avangos da ciéncia no século XX, dizer quantas espécies de um
determinado grupo taxondmico existem no mundo, ou ainda em um pequeno fragmento de
floresta, é extremamente dificil, se ndo impossivel (MAY, 1988). Tal fato é especialmente

preocupante quando se considera o ritmo atual de destruicdo de ecossistemas naturais,
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aliado a altas taxas de extingdo de espécies (WILSON, 1997). Assim, a Unica forma conhecida
para desacelerar a perda da biodiversidade global, que exige uma ampliacdo urgente dos
conhecimentos nessa drea é o desenvolvimento de programas de conservacao e uso
sustentado dos recursos bioldgicos (SANTOS, 2006). Porém, Cracraft (1995) salienta que o
tempo para obtencdo desses dados, bem como os recursos logisticos e humanos disponiveis
sdo muito escassos, especialmente em paises em desenvolvimento e com grande diversidade.
Em virtude de tais dificuldades, Santos (2006) observa que é essencial desenvolver estratégias
de inventdrio e monitoramento rapido da diversidade bioldgica, assim como criar a
infraestrutura necessaria para gerar, armazenar, e utilizar dados sobre biodiversidade. O
autor enfatiza ainda que inventariar a fauna e flora de uma determinada porcdo de um
ecossistema é o primeiro passo para sua conservacao e uso racional. Sendo que sem um
conhecimento minimo sobre quais organismos ocorrem neste local, e sobre quantas espécies
podem ser encontradas nele, é virtualmente impossivel desenvolver qualquer projeto de
preservacdo. Dessa forma os trabalhos de levantamento e monitoramento de fauna para os
processos de licenciamento ambiental, além de avaliar os impactos dos empreendimentos,
podem vir a contribuir de forma significativa para o conhecimento da biodiversidade das
microbacias onde sdao implantados

A realizacdo de estudos visando observar a composicdo e dindmica faunistica na area
de influéncia da PCH lItaguajé ¢ de fundamental importancia para avaliar possiveis
interferéncias da sua instalacdo na distribuicdo e sobrevivéncia das espécies que compdem a
biota local. De posse dos dados obtidos ao longo do processo de estudos, agdes
complementares que visam a conservacdo da fauna terrestre local poderdo ser formuladas e
implementadas, caso necessario. Neste relatério sdo apresentados os resultados compilados
das duas campanhas de levantamento de fauna contemplando as estacdes de outono e

inverno (marco e julho de 2021, respectivamente).

Descricdo dos Pontos de Amostragem

As dareas de levantamento foram pré-definidas de acordo com a andlise e
geoprocessamento de imagens de satélites diversos obtidas no software Google Earth Pro e
base cartografica oficial no formato shapefile geoprocessada em software para Sistema de

Informacdo Geografica (SIG). Além desses dados, também foram alocadas de acordo com
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acesso e as caracteristicas ambientais do local. Através da compilacdo dos dados foi possivel
determinar o trecho do Rio Pirapé afetado pelo empreendimento, bem como a caracterizacao
das areas de influéncia em ambas as margens.

Conforme o Plano de Trabalho de Levantamento de Fauna, o levantamento para a PCH
ltaguajé apresenta dois pontos amostrais (FA1 e FA2) para levantamento de fauna aquatica,
levando em consideracdo a dinamica do curso hidrico no trecho, aspectos ldticos, 1énticos e
de relevo, assim como a largura entre margens. Os pontos estabelecidos contemplam a regido
a jusante da casa de forca, apds o lancamento da agua no corpo hidrico (FA1), e a drea do
reservatorio (FA2). Também foram previstos trés pontos amostrais para o levantamento de
fauna terrestre, dois escolhidos previamente denominadas FT1 e FT2, e outro a pedido do
orgdo ambiental, denominado FTC (Fauna Terrestre Controle), objetivando a prévia escolha
do ponto controle durante a fase de monitoramento de fauna.

O primeiro (FT1), estd localizado na margem direita do Rio Pirapd, na por¢cao média do
reservatoério, formado por um fragmento florestal que, embora isolado, pode estar sendo
utilizado como refigio pelos animais da regido.

O segundo ponto (FT2) foi alocado na sua margem esquerda, na porcdo final do
reservatorio, em um pequeno fragmento florestal rodeado por areas de uso agricola. O ponto
FTC estd localizado na area da RPPN Fazenda Remanso, no municipio de Lobato-PR, de
propriedade de Fabio Pazzanese Filho, e alocado dentro da drea de levantamento da PCH Foz
dos Bandeirantes. Essa area foi selecionada com auxilio do 6rgdo ambiental e escolhida devido
a falta de areas florestais nos arredores da PCH Itaguajé.

E vélido salientar que a regido da instalacdo da PCH Itaguajé é altamente alterada
guando suas caracteristicas originais, com fragmentos nativos pequenos e desconectados,
cercados por cultivos de cana e soja. Ainda, visto que a PCH Itaguajé é um dos
empreendimentos do complexo de PCHs que serdo instaladas nesta regido, serdo utilizados
dados de levantamento das demais usinas (PCH Foz dos Bandeirantes e PCH Salto Pirapd) para

compor um levantamento mais realistico e completo para a drea de estudo.

Tabela 72 — Caracterizagdo dos pontos amostrais de fauna aquatica e terrestre na area de abrangéncia da PCH
Itaguajé

Ponto Localizagdo Coordenadas Descrigdo
UTM (22K)
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FA1 Jusante a casa de 396968 E Localizado a jusante do langamento de agua no
forca 7498602 S corpo hidrico pelo canal de fuga. O local tem
caracteristicas |dticas e vegetacgdo riparia bastante
degradada em ambas as margens.
FA2 Reservatoério 396402 E Ponto em um pequeno estreitamento do rio, com
7496541 S caracteristicas I6ticas e com a mata ciliar bastante
alterada.
FT1 Reservatério, 397605 E Fragmento florestal que, emboraisolado, é um
margem direita 7497082 S dos maiores dentro da AID. A direita do rio e pode
estar sendo utilizado como refuigio pelos animais
da regido.
FT2 Reservatorio, 396014 E Fragmento florestal com areas de uso agricola
margem esquerda = 7496318 S adjacentes.
FTC RPPN 393000 E Area bastante preservada com vegetacdo de
7463842 S médio a avancado estagio sucessional

A localizagdo dos pontos de levantamento de fauna na PCH Itaguajé é apresentada na

figura abaixo:
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395000 396000 397000 398000 395000

7498000 7499000

7497000

Legenda:

@ Fauna Aquatica
@ Fauna Terrestre

7496000

AID - 500 m
— Instalacdes

Reservatirio

7495000

Figura 140 — Pontos fixos de levantamento de fauna aquatica e terrestre.

Descricdo das Metodologias Adotadas

As campanhas de levantamento na area de influéncia da PCH Itaguajé foram realizadas
entre os dias 25 e 28 de margco e 20 e 23 de julho de 2021, totalizando 72 horas de
amostragem cada uma (03 dias e 03 noites). As saidas a campo para registro e identificacao
da fauna ocorreram em periodos variados, em diversos horarios, adaptando-se a equipe ao
melhor hordrio para registro e identificacdo de cada grupo taxondmico especifico. Por
exemplo, para o registro da avifauna as campanhas foram realizadas ao amanhecer e ao
anoitecer; para o registro de anfibios foi realizada no periodo noturno.

O Plano de Trabalho de Levantamento de Fauna prevé um total de duas campanhas
em diferentes esta¢bes do ano, possibilitando a observagao e analise das variacdes sazonais
sobre a fauna local. Neste documento sdo descritas as atividades das duas campanhas

compiladas a fim de compor o RAS.
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Em vistas da Autorizagdo Ambiental n® 54974/2021, para atividades de captura coleta
e transporte de fauna emitida pelo IAT — PR, foram utilizadas armadilhas de captura Shermann
e Tomahawk em conjunto nos estratos terrestre e sub-bosque, redes de neblina para
quirdpteros e de espera para peixes, além das metodologias de busca ativa, e.g. visual,
auditiva, vestigios e presenca de carcacas e armadilhas fotograficas para registrar a presenca
de mamiferos e répteis mais dificeis de serem avistados durante a busca ativa, e entrevista
com moradores.

Além disso, a obtencdo de dados secunddrios para compor este levantamento foi
realizada através da literatura e entrevistas com moradores. Foram utilizados dados de
levantamento de outras duas PCHs que serdo instaladas na mesma regido, muito proximas a
PCH ltaguajé, compondo o complexo de PCHs do Rio Pirapd, a PCH Foz dos Bandeirantes e a
PCH Salto Grande. Dessa forma é possivel obter um resultado mais realistico e completo sobre

a fauna local.
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Tabela 73 — Metodologias de amostragem empregadas no levantamento de fauna da PCH Itaguajé, de acordo com cada grupo taxondmico. As entrevistas foram realizadas com
moradores da AID

AMBIENTE METODOS GRUPOS TAXONOMICOS
AQUATICOS Invertebrados Ictiofauna
Redes de emalhe/Tarrafa X
Peneira X
Busca ativa visual X
Registro de vestigios X
Registro de animais mortos X X
TERRESTRES Invertebrados Herpetofauna Avifauna Mastofauna
Redes de neblina X
Armadilhas fotograficas X X
Busca ativa visual e/ou auditiva X X X X
Registro de vestigios X X X
Registro de animais mortos X X X
AMBOS Invertebrados Ictiofauna Herpetofauna Avifauna Mastofauna
Entrevista X X X X X

Bibliografia X X X X X
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Registro através de armadilhas fotograficas

Durante o estudo, foram utilizadas armadilhas fotograficas que foram instaladas em
todos os pontos amostrais, por um periodo minimo de 72 horas. Com o objetivo de atrair os
animais para o raio de acdo da camera, foram utilizadas iscas diversas com odores acentuados
(sardinha, caldo de carne em pd e suco em pd). Este método foi empregado para o registro
de mamiferos e répteis, devido a dificuldade de registro direto (visual) dos mesmos, contudo

é possivel, eventualmente, a observacdo de aves terrestres.

Figura 141 - Colocagdo das cameras trap utilizadas Figura 142 - Colocacdo das cdmeras trap utilizadas
para captura de mamiferos e répteis de dificil para captura de mamiferos e répteis de dificil
visualizagdo durante a busca ativa. Foram instaladas visualizagdo durante a busca ativa. Foram instaladas
uma em cada ponto de monitoramento de fauna uma em cada ponto de monitoramento de fauna
terrestre (FT1, FT2). terrestre (FT1, FT2).

Busca ativa com procura visual e auditiva

Nos diversos pontos de amostragem, os técnicos responsaveis pelos distintos grupos
taxondmicos inclusos no presente estudo realizaram amostragem por varredura, em processo
de busca ativa por elementos faunisticos. Tal procura foi também direcionada a habitats
preferenciais, conforme cada grupo taxon6mico considerado: amontoados de pedras

(répteis), locais alagadicos (anfibios anuros), serapilheira da floresta (anfibios e répteis), areas
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de borda de mata com maior insolacdo (répteis), troncos apodrecidos, ocos de arvore e tocas
no solo, etc (figuras abaixo). Durante a campanha os técnicos percorreram cada ponto
amostral bem como dreas adjacentes em diferentes momentos no periodo diurno,
crepuscular e noturno, de modo a possibilitar a visualizacdo de espécies com diferentes
habitos ecoldgicos, comportamento de forrageio/reproducdo e distribuicdo nos habitats. E
valido salientar que a procura auditiva refere-se principalmente a anurofauna, registrada
comumente através de vocalizagdo em periodo reprodutivo e avifauna, em especial para
espécies de habitos florestais, de dificil visualizacdo (figuras abaixo). Também, para avifauna,
foi realizada a busca ativa com auxilio, de bindculos e registro por cdmera fotografica, nos

pontos amostrais e em estradas de acesso.

) ¥ | : '] * e ¥ e~ B .
Figura 143 - Busca minuciosa em habitats com Figura 144 - Busca minuciosa em habitats com
potencial de registros, troncos. potencial de registros, tocas.
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Figura 145 - Busca ativa de anuros durante o periodo Figura 146 - Gravagdo/playback de vocalizagdo de
noturno em lagoas tempordrias e banhados anuros e aves noturnas.
localizadas nos pontos de monitoramento e entornos.

Figura 147 — Busca ativa por aves e répteis em estradas de acesso.
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Figura 148 — Avistagens com auxilio de bindculo.

Armadilhas de captura

Conforme previsto no Plano de Trabalho de Levantamento de Fauna para a PCH
ltaguajé, e em vistas da Autorizacdo Ambiental n° 54974/2021, para atividades de captura
coleta e transporte de fauna emitida pelo IAT — PR, foram instaladas um conjunto de 3
armadilhas Shermann e Tomahawk por ponto, a fim de amostrar mamiferos que utilizam os
estratos terrestre e sub-bosque.

As armadilhas foram iscadas com banana, macd, bacon e doce de amendoim, e
permaneceram armadas por 72 horas, totalizando 432 horas de exposicdo. Para quirdpteros
foram instaladas uma rede de neblina em cada ponto amostral, com medidas 9 x 3 metros e
15 mm de malha, que permaneceram abertas por 5 horas e foram revisadas a cada 20
minutos. Para fauna terrestre foram instalados funis, conforme proposto na metodologia de
funnel trap. Para a construcdo das armadilhas de funil foram utilizadas garrafas PET de
diferentes tamanhos. De acordo com Moysés (2016), o tamanho ou o material utilizado para
a construcdo dessas armadilhas depende do objetivo de cada coleta. Foram utilizadas em cada

ponto amostral: 04 garrafas de dois litros; 02 garrafas de cinco litros; 01 garrafa de 20 litros,
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associadas com cercas-guia de lona, para aumentar as chances de captura dos animais. A
revisao das armadilhas foi feita sempre no periodo da manha.

Para a ictiofauna foram utilizados conjuntos de redes de espera de 10 m cada, com
malhas de 1,5 cm, 3,0 cm e 5,0 cm, colocados nos pontos de levantamento FA1l e FA2,
armadas paralelamente a margem em trechos Iénticos, expostas por 24 horas e revisadas a

cada 12 horas. Ainda, foram realizados 15 lances de tarrafa malha 1,5 cm por ponto.

Figura 149 — Aplicagdo em campo da estrutura do funeel trap ou armadilha de funil, para captura principalmente
de serpentes, em substituigdo a pitfall.
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Figura 150 — Aplicacdo em campo da estrutura do funeel trap ou armadilha de funil, para captura principalmente
de serpentes, em substituigdo a pitfall.

Figura 151 — Instalagdo de armadilhas Tomahawk em conjunto nos pontos de monitoramento de fauna terrestre
(FT1 e FT2).
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Figura 152 — Instalagdo de armadilhas Shermann em conjunto nos pontos de monitoramento de fauna terrestre
(FT1 e FT2).
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Figura 153 — Instalagdo de redes de neblina para captura de quirdpteros.
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Figura 155 - Profissional realizando lance de tarrafa Figura 156 — Profissional realizando a colocacdo de

préximo as encostas dos dois pontos de redes de emalhe (dir.) préximo as encostas dos dois

monitoramento de fauna aquatica (FAL e FA2). pontos de monitoramento de fauna aguatica (FAL e
FA2).

Registro de vestigios

Foi realizada amostragem por varredura em todos os pontos amostrais e em estradas
de acesso ao empreendimento de modo a possibilitar o encontro de vestigios de elementos
faunisticos nestes locais. Todo material eventualmente encontrado (exemplo: penas, dentes,
regurgito, excrementos, restos alimentares, etc.) foi fotografado e realizada identificagdo no
local de encontro dos mesmos. O registro de espécies através de vestigios durante as
campanhas amostrais deu-se geralmente em periodo diurno, sendo desenvolvido também

em conjunto com a etapa noturna do processo de busca ativa com procura visual.

Registro de animais mortos

Foi realizada amostragem por varredura nos os pontos amostrais na procura por
animais mortos. Também se observou a ocorréncia de animais mortos nas vias de acesso
utilizadas durante o deslocamento até a regido de implantacdo e entre os diferentes pontos

amostrais.

Dados secundarios

Os dados da fauna aquatica de possivel ocorréncia nas areas de influéncia da PCH
Itaguajé descritos a seguir sdo uma compilacdo daqueles apresentados pela Intercoop no
Relatério Ambiental Simplificado (2011) desenvolvido previamente para o empreendimento,
dos dados de levantamento para os empreendimentos PCH Foz dos Bandeirantes e Salto
Pirapd (anteriormente denominado Salto Grande) pesquisas na literatura para a listagem das

espécies aquaticas de possivel ocorréncia na area.
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PCH Salto Grande!

Figura 157 — Bacias Hidrograficas do Parana e localizagdo dos empreendimentos utilizados como referenciais na
compilagdo de dados da herpetofauna para a PCH Itaguajé.

indices ecoldgicos

Shannon-Wiener

O Indice de Shannon-Wiener é o mais utilizado para se mensurar a diversidade, o que

possibilita, portanto, maior discussdo e comparacao com a literatura especializada. Permite

estimar a diversidade global de uma area através de amostragem, quando o tamanho da area

ndo permite se inventariar toda a comunidade. Atribui maior peso as espécies comuns e é

influenciado pela abundancia das espécies. Para ser utilizado, devem-se assumir suas duas

premissas fundamentais: (1) a comunidade deve ser infinitamente grande e (2) os individuos

devem ser amostrados aleatoriamente.

Sua representacdo é dada pela formula:

H = —Zpilogpi

www.forteamb.com
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Onde: pi é a proporcdo da espécie em relagdo ao numero total de espécimes

encontrados nos levantamentos realizados.

indice de Simpson

Considerado um dos indices mais robustos e significativos, o indice de Simpson
captura as variacGes de abundancias das espécies e ndo somente considera o nimero de
espécies (s) e o total de numeros de individuos (N), mas também a proporcdo do total de
ocorréncia de cada espécie. Contudo atribui também, maior peso as espécies comuns, o que
tendéncia os resultados a uma estabilizacdo rapida, mesmo com um esforco amostral rapido.
Devido a esta caracteristica € muito utilizado em avaliacGes ecoldgicas rapidas.

E representado pela férmula:

_an(nl - 1)
N (N —-1)

D, =1

Onde: nj é o numero de individuos de cada espécie e N € o nimero de individuos.

indice de Pielou
Serad estimada ainda a riqueza por darea monitorada, através da relacdo nimero de
espécies/tamanho da darea, a equitabilidade através do indice de Pielou representado pela

férmula:

H:
J =

Hmax'

Onde H’ é o Indice de Shanon-Wiener e Hmax' € dado pela seguinte express3o:

Hypax = logs
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Onde s é o numero de espécies amostradas.

Curva do coletor

A curva do coletor é um grafico que demostra se esforco amostral é representativo o
suficiente para apontar todas as espécies de determinada area.

Através da observacdo do comportamento da curva, podemos fazer uma previsdo de
guantas espécies (que ndo foram coletadas) ainda podem vir a ser descobertas. Assim,
guando a curva de acumulo atingir uma assintota, ou seja, quando o valor do eixo Y ndo muda,
tornando a curva sempre paralela ao eixo X, podemos afirmar que todas as espécies da area
estudada ja foram coletadas

A curva do coletor foi estimada para todas as areas e por grupo amostrado. Ser3

seguida a relacdo numero de campanhas x nimero de espécies.

8.2.1.1 Invertebrados Aquaticos

8.2.1.1.1 Introducdo

As comunidades aquaticas se localizam em diferentes regides e substratos dentro do
ecossistema, cada uma com sua denominacao especifica de acordo a diversas caracteristicas.
Essa compartimentalizacdo implica em um uso diferenciado de recursos, o qual possibilita o
desenvolvimento de diferentes populacGes e comunidades. As comunidades que se
distribuem na superficie do sedimento e na interface sedimento-agua constituem os bentos
(TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Dentre os organismos bentdnicos, destacam-se os
invertebrados, por serem comumente utilizados como indicadores ambientais no
monitoramento da qualidade de dgua (GIMARAES et al., 2009; TUNDISI & MATSUMURA-
TUNDISI, 2008; MCCAFFERTY, 1981). O presente trabalho aborda de forma geral os
macroinvertebrados bentdnicos por viabilidade técnica de coleta, processamento e andlise
dos dados primarios.

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo organismos aquaticos visiveis a olho nu com
tamanho superior a 0,5 mm. Em aguas continentais ocorrem em ambientes |oticos (rios,
riachos e cérregos) ou lénticos (lagos e reservatorios) e até fitotelmos (ex. bromélias). Em

geral podem habitar o sedimento associados ao folhico em cérregos; nas margens, em
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substratos de rocha; na superficie da dgua e principalmente associados a macroéfitas aquaticas
na margem. Possuem importdncia em termos ecoldgicos na ciclagem de nutrientes, pois
participam das cadeias alimentares, formando um elo entre os recursos basais do sistema
(algas e detritos) e os peixes (CARVALHO & UIEDA, 2004; ESTEVES, 2011).

Os principais grupos de invertebrados bentdnicos estdo representados pelos,
anelideos, moluscos, insetos e crustaceos. A distribuicdo dessa fauna depende do tipo de
substrato, da concentragdo de matéria organica nele existente, da velocidade e transporte de
sedimento pela corrente, da temperatura e concentracdao de oxigénio dissolvido na agua

(TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

[ RMACROIMNVERTERRADOS CRT POS
et . ] L
o S f:-\_""'._’;i.u
Fan' e, | &
ANELLIDA | ] =y HYDRACARTA
CRUSTACEA ) W -
B ~
g .
; LR LR
ARACHIIDA J
FLATHYELMINTHES WERLATOINA
PIEECTA
i .
as S = \ ajy
; .-'-'|.'--|':Pf'l 1:' i [ !tl—\-:“
A ; "‘r'."#f ¢ 5 . 1§ =
- y R g I g
f Ed== |8
L | BT # i
-l -,.I 1 ! . .l_!- \\.‘r L
\ B i D F F G H

Figura 158 — Representagdo esquematica dos principais grupos de macroinvertebrados aquaticos, com destaque
para Classe Insecta e algumas de suas ordens. A: Megaloptera; B: Hemiptera; C: Ephemeroptera; D: Odonata; E:
Hemiptera; F: Coleoptera; G: Diptera; H: Trichoptera. Fonte:Adaptado de dissertagdo de mestrado de Marlon
Panizon, 2016.

8.2.1.1.2 Dados Secundarios
Os dados da macrofauna bentdnica de possivel ocorréncia nas areas de influéncia da

PCH Itaguajé sdo apresentados na tabela a seguir:
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Tabela 74 — Lista dos grupos taxondmicos de macroinvertebrados aquaticos de possivel ocorréncia e registrados no levantamento de fauna na drea de influéncia da PCH Itaguajé

FILO SUBFILO CLASSE SUBCLASSE SUPERORDEM ORDEM FAMILIA
Nematoda
Platyhelminthes
Annelida Oligachaeta* Thiaridae
Hirudinida Rhynchobdellida Glossiohonidae
Mollusca Bivalvia Veneroida Corbiculidae
Gastropoda Physidae
Ancilidae
Hydrobiidae
Planorbidae
Arthropoda Insecta Coleoptera Dystiscidae
Dryopidae
Girinidae
Hidrophilidae
Elmidae*

Psephenidae
Staphylinidae

Lutrochidae
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FILO

SUBFILO

CLASSE

SUBCLASSE

SUPERORDEM

ORDEM

FAMILIA

Diptera

Plecoptera

Ephemeroptera*

Odonata

Limnichidae
Ceratopogonidae*
Tipulidae
Simulidae
Empididae
Chironomidae*
Ephydridae
Thaumaleidae
Psychodidae
Tabanidae
Gripopterygidae
Perlidae*
Leptohyphidae
Leptophleibiidae
Caenidae
Baetidae
Aeshinidae
Gomphidae
Libellulidae

Oligoneuriidae
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SUBCLASSE SUPERORDEM

ORDEM FAMILIA

Calopterygidae

FILO

SUBFILO

Corduliidae

Megapodagryonidae
Coenagrionidae
Perilestidae
Trichoptera Hydropsychidae
Anomalopsychidae
Hydroptilidae
Calamoceratidae
Glossosomatidae
Ecnomidae
Polycentropodidae
Hydrobiosidae
Odontoceridae
Philopotamidae
Leptoceridae*
Hemiptera Gerridae
Vellidae

Belostomatidae

Naucoridae*
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FILO SUBFILO CLASSE SUBCLASSE SUPERORDEM ORDEM FAMILIA
Lepdoptera Crambidae
Corydalidae
Arachnida Acari
Entognatha Collembola
Crustacea Malacostraca Decapoda Atyidae
Aeglidae
Maxillopoda Copepoda

Ostracoda




C&FORTE)

8.2.1.1.3 Procedimentos metodoldgicos

Peneira
Busca ativa visual
Registro de vestigios

x| X | X X

Registro de animais mortos

8.2.1.1.4 Resultados

Durante as campanhas de monitoramento de fauna, mais especificadamente para os
invertebrados aquaticos é dada énfase em crustaceos e moluscos, como eglas, carangueijos
e bivalves que podem servir como bioindicadores. Nos esforcos amostrais empreendidos nas
campanhas de marco e julho de 2021 para o empreendimento em questdo foram registradas
duas espécies de bivalve e uma de crustaceo.

As espécies nativas de bivalves limnicos do Brasil estdo representadas por seis familias:
Hyriidae e Mycetopodidae (ordem Unionoida); a Cyrenidae, Sphaeridae e Dreissenidae
(ordem Veneroida) e a Lyonsiidae (ordem Pholadomyoida). Ainda, sdo conhecidos 22 géneros,
sendo que dois destes estdo representados apenas por espécies invasoras, sdo eles:
Limnoperna (Mytilidae) e Corbicula (Corbiculidae). Dentre os géneros mais representativos
em numero de espécies podemos citar Diplodon (37 espécies; 32% das espécies de bivalves
limnicos), Anodontites (14; 12%), Castalia (11; 10%), Eupera e Pisidium (9; 8%), e
Monocondylaea (7; 6%), sendo todas estas espécies representantes da malacofauna nativa
(Pimpdo e Mansur, 2009). Corroborando com a literatura a respeito da representatividade
dos géneros deste tdxon no pais, a espécie registrada nas areas de influéncia da PCH Itaguajé
corresponde a Corbicula aff. fluminea Miller, 1774, a qual € considerada invasora para o
estado do Parana. Também foi registrada a espécie Diplodon sp, sendo que este género é

considerado nativo do Brasil (Pereira et. al., 2012).
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Figura 159 — Concha de bivalve da espécie Corbicula
aff fluminea, face externa.

Figura 161 - Concha de bivalve da espécie Diplodon
sp., face externa.
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Figura 160 - Concha de bivalve da espécie Corbicula
aff fluminea, face interna.

Figura 162 - Concha de bivalve da espécie Diplodon
sp., face interna.

292




§&FORTE)

Y

\

Figura 163 — Caranguejo de dgua doce, Dilocarcinus aff. septemdentatus.

8.2.1.1.4.1 Espécies Endémicas
O bioma Mata Atlantica compde uma fauna de ‘grupo taxondmico’ com 543 espécies
ocorrentes, sendo que destas, 472 espécies sdo endémicas. Todas as espécies encontradas

sdo comuns em varios biomas, porém apresentam uma ampla distribuicdo na Mata Atlantica.

8.2.1.1.4.2 Espécies Ameacadas
Nenhuma das espécies amostradas nas areas de interesse consta na Lista Vermelha
das Espécies Ameacadas (IUCN, 2019) [IUCN], as espécies listadas apresentam status LC

(pouco preocupante).

8.2.1.1.4.3 Espécies Exdticas
Foram registrados individuos das duas espécies exdticas citadas para o Brasil

Limnoperna sp e Corbicula sp.

293




C&FORTE)

8.2.1.1.4.4 Espécies de Interesse Econdmico
Deve-se destacar a auséncia da espécie Limnoperna fortunei (mexilhdo dourado), bem
como de espécies representantes da malacofauna reconhecidas como vetores de parasitose

humana, principalmente o molusco Biomphalaria, transmissor da esquistossomose.

8.2.1.1.4.5 Espécies Bioindicadoras

O uso de macroinvertebrados bentonicos como bioindicadores de poluicdo e alteragdo
do meio ambiente deve-se a varios fatores, tais como: ciclo de vida suficientemente longo (o
gue favorece a deteccdo de alteragcdes ambientais em tempo habil); tamanho de corpo
relativamente grande e de facil amostragem; técnicas padronizadas e de custo relativamente
baixo; alta diversidade de espécies, oferecendo uma enorme gama de tolerdncia e amplo

espectro de respostas frente a diferentes niveis de contaminagdo (ALBA-TERCEDOR, 1996).

8.2.1.1.4.6 Consideracdes finais

8.2.1.2 Ictiofauna

8.2.1.2.1 Introducdo

Em geral, as comunidades tropicais sdo muito ricas, possuindo grande numero de
espécies e interacdes complexas. Os peixes sdo os vertebrados mais antigos, abundantes e
especiosos, sendo que a maioria das espécies atuais vive em aguas tropicais. A fauna de peixes
de dgua do planeta. O isolamento geografico e reprodutivo, além da histdria evolutiva de cada
populacdo, faz com que a fauna de cada bacia apresente caracteristicas préprias, divergindo
mais ou menos entre si (MENEZES et al., 1996).

O conhecimento sobre a ictiofauna de aguas continentais tem sido objeto de amplos
estudos em zonas tropicais, subtropicais e temperadas. Porém, em termos comparativos e
em funcdo da riqueza de espécies, os dados obtidos no Brasil sdo insuficientes, indicando que
maiores esforcos em levantamentos certamente revelardo espécies desconhecidas pela

ciéncia (MENEZES et al., 1996). Neste sentido faz-se necessario um grande investimento em
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levantamentos, catalogacdo e identificacdo da taxocenose de peixes, principalmente em rios
ameacados.

No Brasil, sdo registradas aproximadamente 2.500 espécies (BUCKUP et al., 2007). Isso
representa quase 50% das 6.025 espécies dulcicolas neotropicais estimadas por Reis et al.
(2003) e mais da metade das 5.000 espécies estimadas por Béhlke et al (1978) somente para
a América do Sul. A estimativa mais realista para a regido neotropical, no entanto, pode ser a
de Schaeffer (1998) que, baseado na compilagdo do nimero de espécies nominais descritas
nas Ultimas décadas do século XX, considera que o niumero total de espécies dessa regidao
biogeografica poderia chegar a 8.000, representando quase um quarto de todas as espécies
do mundo e um oitavo da diversidade global de vertebrados. Sendo assim, e considerando o
numero de 4.475 espécies validas descritas até 2003 (REIS et al., 2003), boa parte destas 8.000
espécies estdo ainda por serem descritas.

A fauna de peixes da bacia do Rio Iguacu tem uma histdria evolutiva que ocorreu em
um cenario essencialmente fluvial, compartimentalizado por inimeras cachoeiras, algumas
delas intransponiveis, e isolada do restante da Bacia do Parana pelas Cataratas do Iguacu,
formada ha aproximadamente 22 milhGes de anos. Essas Cataratas tem sido a principal causa
de isolamento e especiacdo das espécies de peixes desse rio que resultou no alto grau de
endemismos (SAMPAIO, 1988; SEVERI & CORDEIRO, 1994; GARAVELLO et. al., 1997;
AGOSTINHO et. al., 1997).

De acordo com Reis et. al. (2003), no trabalho intitulado Check List of the Freshwater
Fishes of South and Central America, sdo estimadas 6.025 espécies de ictiofauna dulcicola
para a regido neotropical. A estimativa de Schaeffer (1998) que, baseado na compilacdo do
numero de espécies nominais descritas nas Ultimas décadas do século XX, considera que o
numero total de espécies dessa regido biogeografica poderia chegar a 8.000, representando
guase um quarto de todas as espécies do mundo e um oitavo da diversidade global de
vertebrados. Com relacdo as espécies ocorrentes no Brasil, na Ultima avaliacdo do estado de
conservacdo da fauna brasileira, o Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversade
(ICMBio, 2014), avaliou um total de 3.147 espécies de peixes de agua doce, sendo que para
312 (9,91%) destas foi atribuido um grau de ameaca de extin¢do, de acordo com as categorias

da International Union for Conservation of Nature (IUCN).
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Numa comparacao das estimativas de nimero de espécies de ambos os autores com
0 numero de espécies que vém sendo avaliadas constata-se a caréncia de estudos
filogenéticos para o registro e identificacdo da ictiofauna brasileira. Aratjo (1996) traz que o
conhecimento dos peixes de dgua doce do Brasil ainda é incipiente, apesar de possuirmos um
dos maiores conjuntos de bacias hidrograficas do mundo e com maior diversidade de
espécies. Cada bacia possui sua propria fauna, com maior ou menor nimero de espécies
semelhantes devido a fatores ecoldgicos, zoogeograficos, histéricos ou mesmo pela influéncia
do homem através de programas de repovoamento ou introducdo de novas espécies.

A exemplo do que ocorre com a maioria dos rios brasileiros, a ictiofauna dos rios que
compBem a bacia do Rio Pirapd, no Estado do Parana, ndo é bem conhecida, sendo que a
maioria dos trabalhos se concentram na bacia do Rio Paranapanema. E vélido salientar que a
maioria dos estudos teve inicio com finalidades técnicas, visando a obtencdo de dados que
subsidiassem a implantacdo e operacdo de empreendimentos hidrelétricos. Dessa forma os
trabalhos de levantamento e monitoramento de ictiofauna para os processos de
licenciamento ambiental, além de avaliar os impactos dos empreendimentos, podem vir a
contribuir de forma significativa para o conhecimento da biodiversidade das microbacias onde
sao implantados.

A bacia do Rio Pirapd, que é a quinta maior de insercdo integral no estado e ocupa
parte da sua porcao centro-norte, com uma area de drenagem de 5.097km2. O Rio Pirapo é
tributario do rio Paranapanema pela sua margem esquerda, formando uma bacia hidrografica
relativamente extensa que percorre o Terceiro Planalto do estado do Parana
predominantemente de sul para norte. De sua nascente em Apucarana, a uma altitude de
cerca de 640 metros até a sua foz, na divisa dos municipios de Jardim Olinda e ltaguajé numa
altitude aproximada de 265 metros, o Rio Pirapd percorre 240 km e orienta-se para noroeste
até Maringa, quando muda sua direcdo rumo ao norte. A variacdo de altitude superior a 600
metros vencida em pouco mais de 200 quilébmetros resulta em um conjunto de ambientes
fluviais de alta energia, sendo assim observa-se o predominio de trechos léticos ao longo do
seu percurso. O rio em questdo recebe mais de 120 afluentes, sendo o maior deles o Rio
Bandeirantes do Norte, cujas nascentes se localizam no municipio de Arapongas e, apds
percorrer 166 km, desemboca no Rio Pirapd nas divisas entre Paranacity, Lobato e Colorado.

Adrea de implantacdo do empreendimento correspondera a um trecho de aproximadamente

296




§&FORTE)

4 km do Rio Pirap6 sendo que a barragem ficara a aproximadamente 10 km de distancia da

sua foz.
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Figura 164 — Mapa da localizacdo do empreendimento na bacia hidrografica.

Os esforcos amostrais para o levantamento da ictiofauna na area de influéncia da PCH

Itaguajé foram empreendidos em duas campanhas distintas: a primeira entre os dias 25 a 27

de marco de 2021 e a segunda entre os dias 19 a 21 de julho de 2021. Para a amostragem

foram empregadas as técnicas de redes de espera e lances sistematizados de tarrafa nos

pontos pré-definidos, os quais sdo apresentados no mapa a seguir:
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Figura 165 — Mapa da localizagdo dos pontos de amostragem de fauna aquatica no Rio Pirapo.

Figura 166 — Aspecto geral dos pontos de amostragem FAL e FA2.
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Figura 168 — Instala¢do de redes de espera com auxilio de embarcagdo.
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8.2.1.2.2 Dados secundarios

Os dados da ictiofauna que ocorrem no local da PCH Itaguajé a seguir descritos sao

uma compilagdo de registros nas campanhas de levantamento das equipes da empresa

Intercoop para o Relatdrio Ambiental Simplificado.

Tabela 75 — Lista de peixes ocorrentes na &rea de influéncia da PCH Itaguajé

Taxon

Nome comum

Ordem Myliobatiformes
Familia Potamotrygonidae
Potamotrygon motoro (Muller & Henle, 1841)
Ordem Cypriniformes
Familia Cyprinidae
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)
Ordem Characiformes
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Familia Characidae
Astyanax paranae (Eigenmann, 1914)
Astyanax altiparanae (Garutti & Britski, 2000)
Astyanax eigenmanniorum (Cope, 1894)
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)
Astyanax scabripinnis (Jenyns, 1842)
Bryconamericus iheringii (Boulenger, 1887)
Bryconamericus exodon (Eigenmann, 1907)
Bryconamericus stramineus (Eigenmann, 1908)
Brycon orbgnyanus (Valenciennes, 1849)
Brycon nattereri (Gunther, 1864)
Hyphessobrycon equens (Steindachner, 1882)
Hemigrammus marginatus (Ellis, 1911)
Moenkhausia intermedia (Eigenmann, 1908)
Moenkhausia sanctaefilomenae (Steindachner, 1907)
Roeboides paranensis (Pignalberi, 1975)
Oligosarcus paranensis (Menezes e Gery,1983)
Oligosarcus pintoi (Campos, 1945)
Galeocharax knerii (Steindachner, 1870)
Piabina argentea (Reinhardt, 1866)
Aphyocharax difficilis (Marini, Nichols & La Monte, 1933)
Aphyocharax anisitsi (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Metynnis maculatus (Kner, 1858)
Myleus tiete (Eigenmann & Mac Atee, 1907)
Serrasalmus marginatus (Valenciennes, 1847)

raia

carpa

traira

lambari
lambari
lambari
lambari
lambari
lambari
lambari
lambari
piracanjuba
pirapitinga
lambari
lambari
lambari
lambari
cadela
saicanga
peixe-cachorro
peixe-cachorro-branco
lambari
lambari
piaba
pacu-prata
pacu-rosa
pirambeba
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Serrasalmus spilopleura (Kner, 1860)
Serrasalmus maculatus (Kner, 1858)
Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887)
Salminus hilarii (Valenciennes, 1850)
Salminus maxillosus (Valenciennes, 1849)
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1850)
Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915)
Serrapinus stenodon (Eigenmann, 1915)
Odontostilbe microcephala (Eigenmann, 1907)
Triportheus angulatus (Spix, 1878)
Raphiodon vulpinus (Agassiz, 1829)

Familia Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus lacustris (Reinhardt, 1874)
Familia Crenuchidae
Characidium zebra (Eigenmann, 1909)
Characidium gomesi (Travassos, 1956)
Characidium lauroi (Travassos, 1949)
Familia Anostomidae
Leporellus vittatus (Valenciennes, 1859)
Leporinus amblyrhynchus (Garavello & Britski, 1987)
Leporinus elongatus (Valenciennes, 1849)
Leporinus friderici (Bloch, 1794)
Leporinus macrocephalus (Garavello & Britski, 1988)
Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1847)
Leporinus octofasciatus (Steindachner, 1817)
Leporinus paranensis (Garavello & Britski, 1988)
Leporinus striatus (Kner, 1859)
Schizodon altoparanae (Garavello & Britski, 1990)
Schizodon intermedius (Garavello & Bristski, 1990)
Schizodon borelli (Boulenger, 1895)
Schizodon nasutus (Kner, 1859)

Familia Prochilodontidae
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836)
Familia Curimatidae
Cyphocharax modestus (Fernandez-Yepez, 1948)
Cyphocharax nagelli (Steindachner, 1881)
Steindachnerina insculpta (Fernandez-Yepez, 1948)
Familia Parodontidae
Apareiodon dffinis (Steindachner, 1879)
Apareiodon ibitiensis (Campos, 1944)
Apareiodon piracicabae (Eigenmann, 1907)
Parodon nasus (Kner, 1859)

Parodon tortuosus (Eigenmann&Norris, 1900)
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pirambeba
piranha
pacu
tabarana
dourado
dourado
pequira
pequira
lambar
sardinha-de-agua-doce
facdo

peixe-cachorro

canivete
canivete
canivete

perna-de-moca
piava
piapara
piau
piaugu
piau
campineiro
piava
piauzinho
campineiro
piava-quatro-pintas
piava
chimboré

curimba

papa-terra
papa-terra
papa-terra

canivete
canivete
canivete
canivete
canivete
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Familia Lebiasinidae
Pyrrhulina cf. australe (Eigenmann&Kennedy, 1903)
Ordem Siluriformes
Familia Doradidae
Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1833)
Rhinodoras dorbgnyi (Kroeyer, 1855)
Trachidoras paraguayensis (Eigenmann & Ward, 1907)
Familia Ageneiosidae
Ageneiosus valenciennesi (Bleeker, 1964)
Familia Aspredinidae
Bunocephalus larai (Ihering, 1930)

Familia Auchenipteridae
Auchenipterus nuchalis (Spix, 1829)
Parauchenipterus galeatus (Linnaeus, 1766)
Tatia neivai (Ihering, 1930)

Familia Cetopsidae

Pseudocetopsis gobioides (Kner, 1857)
Familia Heptapteridae
Cetopsorhamdia iheringii (Schubart & Gomes, 1959)
Phenacorhamdia tenebrosa (Schubart, 1964)
Heptapterus sp.
Pariolius sp.

Imparfinis schubarti (Gomes, 1956)
Imparfinnis mirini (Hasemann, 1911)
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)
Rhamdiopsis sp.

Familia Pimelodidae
lheringichthys labrosus (Kroyer, 1874)
Cetopsorhamdia iheringi
Phenacorhamdia tenebrosa
Hypophthalmus edentatus (Spix, 1829)
Megalonema platanus (Gunther, 1880)
Pimelodus heraldoi (Azpelicueta, 2001)
Pimelodus maculatus (Lacépede, 1803)
Pimelodus paranaensis (Britski & Langeani, 1988)
Pimelodus absconditus (Azpelicueta, 1955)
Pimelodella avanhandavae (Eigenmann, 1917)
Pseudoplatystoma corruscans (Agassiz, 1829)
Sorubim lima (Bloch & Scneider, 1801)
Steindachneridion scripta (Ribeiro, 1918)
Pinirampus pirinampu (Spix, 1829)

Familia Pseudopimelodidae
Pseudopimelodus mangurus (Valenciennes, 1840)

FORTE)

charutinho

abotoado
armal
armal

mambure
bagrinho

mandi
cangati
cangati

candirud-acu

bagrinho
mandi
bagrinho
bagrinho
mandizinho
bagrinho
bagre
bagrinho

mandi
mandi
mandi
mapara
mandi
Mandi
mandiuva
mandi
mandi
Mandi-chordo
pintado
sorubim
sorubim
barbado

jau-sapo
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Familia Trichomycteridae
Ituglanis sp.
Eremophilus sp.
Trichomycterus sp.1
Trichomycterus sp.2
Trichomycterus sp.3
Trichomycterus diabolus Bockmann, Casatti Bagrinho,
candirt & de Pinna, 2004
Familia Callichthyidae
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)
Corydoras aeneus (Gill, 1858)
Corydoras ehrhardti (Steindachner, 1910)
Corydoras paleatus (Jenyns, 1842)
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)
Familia Loricariidae
Hypostomus albopunctatus (Regan, 1908)
Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911)
Hypostomus strigaticipes (Regan, 1908)
Hypostomus regani (Ihering, 1905)
Hypostomus nigromaculatus (Schubart, 1964)
Hypostomus margaritifer (Regan, 1908)
Hypostomus iheringii (Regan, 1908)
Rinelepis aspera (Agassiz, 1829)
Hypostomus sp.1
Hypostomus sp.2
Hypostomus sp.3
Liposarcus anisitsi (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Loricaria prolixa (Isbrucker & Nijssen, 1978)
Loricaria similima (Regan, 1904)
Loricaria lentiginosa (Isbrucker, 1979)
Loricarichthys platymetopon (Isbrucker & Nijssen, 1979)
Rineloricaria latirostris
Rineloricaria pentamaculata (Langeani & Araujo, 1994)
Ancistrus cirrhosus (Valenciennes, 1836)
Megalancistrus parananus (Peters, 1881)
Hisonotus depressinotus (Miranda Ribeiro, 1918)
Neoplecostomus paranensis (Langeani, 1990)
Neoplecostomus sp.
Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus carapo (Linnaeus, 1758)
Gymnotus sylvius Albert & Tuvira, Fernandes-Matioli, 1999
Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1847)

candird
candird
candiru
candird
candiru

candiru

caborja
cascudinho
cascudinho
cascudinho

caborja

cascudo
cascudo
cascudo
cascudo
cascudo
cascudo
cascudo
cascudo-abacaxi
cascudo
cascudo
cascudo
cascudo
cascudo-chinelo
cascudo-chinelo
cascudo-chinelo
cascudo-chinelo
cascudo-chinelo
cascudo_chinelo
cascudo-roseta
cascudo-abacaxi
cascudinho
cascudo
cascudo

tuvira
tuvira
tuvira
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Familia Sternopygidae

FORTE)

Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1847) tuvira
Eigenmannia trilineata (Lépez & Castello, 1966) tuvira
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) tuvira
Familia Apteronotidae
Apteronotus albifrons (Linnaeus, 1766) ituf

Porotergus ellisi (Alonso & Arambu, 1957)
Sternacorhynchus britskii (Campos-da-Paz, 2000)
Rhamphychthys cf. rostratus (Linanaeus, 1754)
Ordem Perciformes
Familia Cichlidae

Tuvira-preta
[tui-cavalo

tuvira-tamandua

Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831) apaiari
Cichla monoculus (Spix & Agassiz, 1831) tucunaré
Crenicichla niederleinii (Holmberg, 1891) joaninha

Crenicichla britskii (Kullander, 1982) joaninha

Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) card

Satanoperca pappaterra (Heckel, 1840) card
Australoheros facetus (Jenyns, 1842) acara-vovo

Cichlasoma paranense Kullander, 1983 acara

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)

Tildapia-do-nilo

Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) tildpia
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) corvina
Ordem Cyprinodontiformes
Familia Poeciliidae
Poecilia reticulata (Peters, 1860) lebiste
Phalloceros caudimaculatus (Hensel, 1868) guaru
Ordem Synbranchiformes
Familia Synbranchidae
Synbranchus marmoratus (Bloch, 1795) mussum
Ordem Pleuronectiformes
Familia Achiridae
Catathyridium jenynsii (Gunther, 1862) linguado

Em virtude de toda a gama de informacGes discutidas até aqui, percebeu-se a
relevancia da execucdo de acdes de levantamento da ictiofauna na area de influéncia da PCH
ltaguajé, o que possibilitara acompanhar futuramente as modificaces na dinamica e
estrutura dessas populacdes em funcdo da execucdo do empreendimento, bem como a
formulacdo e implementacdo de medidas que visem a conservacdo da ictiofauna local e seu

uso em patamares sustentaveis.
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8.2.1.2.3 Procedimentos Metodoldgicos

8.2.1.2.3.1 Resultados

Foram coletados um total de 37 individuos (12 campanha 24; 22 campanha 13),
distribuidos em 2 ordens, 5 familias e 9 espécies. A ordem mais representativa foi a
Characiformes, com 27 individuos amostrados (72,97%); em seguida a ordem dos
Siluriformes, com 10 individuos amostrados (27,03%). As familias Anostomidae e
Serrasalmidae foram as que tiveram maior representatividade com 14 (58,33%) e 5 (20,83%)
individuos amostrados, respectivamente. Também foram amostrados individuos das familias
Erythrinidae, Loricaridae e Pimelodidae com 3 (12,50%), 1 (4,17%) e 1 (4,17%) individuos,

respectivamente.

Ordens Familias
E: 16,22%
10; 27.03%
1; 3 T
h\_ 17: 45,85%
O 27055
37 T2.87% 10627085
38,11%
a Characiformes = Siuriformes

s anostoredas s Endlfwinidas = Lofcarndaea
= Pimelodidas - Semrasaimkdas

Figura 169 — Composicdo relativa das ordens

registradas. Figura 170 — Composi¢do relativa das familias

registradas

As espécies Schizodon nasutus (Kner, 1858), campineiro; Hypostomus albopunctatus
(Regan, 1908), cascudo-pintado; Serrasalmus maculatus (Kner, 1858), piranha e Leporinus
obtusidens (Valenciennes, 1837) foram as que apresentaram o maior nimero de registros,
com um total de 12 (32,43%), 7 (18,92%), 6 (16,22%) e 5 (13,51%) individuos amostrados
cada, respectivamente. Foram registrados também 3 (8,11%) individuos da espécie Hoplias
malabaricus (Bloch, 1794), traira. Para as espécies Rineloricaria maacki (Ingenito, Ghazzi,

Duboc & Abilhoa, 2008), cascudo-chinelo; lheringichthys labrosus (Lutken, 1874), mandi;
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Hypostomus commersoni Valenciennes, 1836 e Hypostomus ancistroides (lhering, 1911)
registrou-se 1 (2,70%) individuo cada. Os dados resumidos podem ser observados nos graficos

abaixo:

Frequéncia absoluta e relativa por espécie

Schunden nusuivs [ - 2%
Hyposomus abopurciatis TN 15.5:%
Semasainus macwiatvs (NG .
Loparnus obfusiaecs NG 15.51%

Hoplias maiatarces [ 5.11%

Fineloricaria maack) [ £70%

thermpehtts bmses - 2 70%
Mypostomys commenon [l 2 70%
il DTS B Al RS - & T

i 5 10 £5

Figura 171 — Frequéncia absoluta e relativa das espécies registradas.

Com relagdo a biomassa, foi registrado um total de 12884 g referente aos 37
individuos amostrados. Dessas, 5426 g (42,11%) foram correspondentes a espécie Schizodon
nasutus Kner, 1858 e 2320 g (18,01%) a espécie Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1837)
gue apresentaram os maiores individuos amostrados. Em seguida a espécie Hoplias
malabaricus (Bloch, 1794), com 1630 g (12,65%) amostradas. Juntas as trés espécies somaram
mais de 72,77% da biomassa total amostrada. Destacaram-se também as espécies
Hypostomus albopunctatus (Regan, 1908), com um total de 1530 g (11,88%) e Serrasalmus
maculatus (Kner, 1858) com 1300 g (10,09%) amostradas. Em seguida pode ser observado o
grafico detalhado com as biomassas absolutas em gramas e relativas para cada espécie

registrada:
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Biomassa {g] absoluta o relatva por espécia
Lchmron nasus EREL"
Lepoous orfuzicen: |, - o
tomas moanscus [ i
Hypostomus sbopuncizio: [ G 1
Semasamus maciizue ([N 1 -
vngehite bhoses ([ 2 Tes
Hypesomas anosimde s .1:-:‘] | el
Hypagtomps commaorsen |50 0 it
Findiricers masckl | 100 1,055
i 1[4} 206 A i Lk A1)

Figura 172 — Biomassa, em gramas, absoluta e relativa das espécies registradas.

Além da amostragem na drea de influéncia direta da PCH Itaguajé também foram
levantados dados secundarios de estudos prévios em outras outros trechos do Rio Pirapé e
alguns de seus afluentes. A elaboracdo da lista de espécies ocorrentes na area objeto de
estudo foi embasada nas amostragens realizadas na AID da PCH Itaguajé, AID PCH Foz dos
Bandeirantes, AID PCH Salto Grande (2021), no estudo Padrdes Ecomorfoldgicos de
Assembleias de Peixes em Corregos da Bacia do Rio Pirapd de Jodo Paulo Alves Pagotto de
(2014) e Relatorio Ambiental Simplificado da PCH Cérrego Fundo elaborado pela empresa

Itajui Engenharia de Obras (2011).

307




) FORTE )

STATUS
NOME POPULAR | AMBIENTE | TAMANHO CAMPANHA | FONTE

Characiformes

Anostomidae
Leporinus amblyrhynchus end canivete B/LO,LEM nc  nc nc RAS
Leporinus friderici (Bloch, 1794) piau P/LO,LE nc nc nc ITG
Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1837) piapara P/LO nc  nc nc ITG/FOZ
Schizodon nasutus Kner, 1858 campineiro nc nc nc | ITG/FOZ/SLT

Characidae
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 tambi P/LO,LE nc nc nc JPP/RAS
Astyanax bockmanni Vari & Castro, 2007 lambari P/LO,LE nc nc nc JPP/RAS
Astyanax aff. fasciatus lambari P/LO,LE nc nc nc RAS
Astyanax aff. paranae Eigenmann, 1914 lambari P/LO nc nc nc JPP/RAS
Astyanax lacustris lambari nc nc nc SLT RAS
Astyanax laticeps (Cope, 1894) nc  nc nc SLT
Bryconamericus aff. iheringi (Boulenger, 1887) nc  nc nc JPP
Bryconamericus exodon Eigenmann, 1907 lambari nc  nc nc JPP
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 pequira P/LO nc nc nc JPP/RAS
Galeocharax gulo dentudo nc  nc nc RAS
Galeocharax knerii end cachorra P/LO,LE nc  nc nc RAS
Hemigrammus marginatus pequira P/LO,LE nc nc nc SLT RAS
Oligosarcus paranensis Menezes & Géry, 1983 saicanga P/LO,LE nc  nc nc FOZ/SLT  JPP/RAS
Piabina argentea Reinhardt, 1867 piaba P/LO,LE nc nc nc JPP/RAS
Roeboides descalvadensis dentudo nc nc nc JPP
Salminus brasiliensisvu dourado P/LO VU nc nc JPP
Serrasalmus maculatus piranha P/LO,LE nc nc nc JPP

Serrapinnus notomelas end pequira P/LO,LE nc nc nc JPP



Crenuchidae

Characidium aff. zebra Eigenmann, 1909

Curimatidae

Cyphocharax modestus
Steindachnerina brevipinna int
Steindachnerina insculpta end

Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
Hoplias intermedius

Hoplias sp. 2

Hoplias sp. 3

Erythrinus int
Serrasalmidae

Serrasalmus maculatus (Kner, 1858)

Parodontidae

Apareiodon dffinis

Apareiodon ibitiensis
Apareiodon piracicabae

Apareiodon cf. viadi
Apareiodon sp
Apareijodon sp. end
Parodon nasus

Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837)

Siluriformes
Aspredinidae

Bunocephalus larai
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canivete

saguiru
saguiru
saguiru

traira
trairao
traira; Lobo
traira; Lobo
jeju

piranha

canivete
canivete
canivete
canivete
canivete
canivete
canivete

banjo

B/LO

P/LO,LE
P/LO,LE
P/LO,LE

P/LO,LE

P/LE

B/LO
B/LO
B/LO
B/LO
B/LO
B/LO
B/LO

B/LO,LE

nc

nc
nc
nc

nc
nc
nc
nc
nc

nc

nc
nc
nc
nc
nc
vu
nc

nc

nc

nc

nc
nc
nc

nc
nc
nc
nc
nc

nc

nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc

nc

nc

nc

nc
nc
nc

nc
nc
nc
nc
nc

nc

nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc

nc

nc

ITG

FOZ/SLT

TG

SLT

FOZ

RAS

RAS
RAS
ITG/RAS

JPP/RAS
RAS
RAS
RAS
RAS

RAS
RAS
RAS
RAS

RAS
RAS

RAS



Callichthyidae

Callichthys callichthys
Corydoras aeneus (Gill, 1858)

Heptapteridae

Imparfinis borodini Mees & Cala, 1989
Imparfinis mirini Haseman, 1911 end
Imparfinis schubarti (Gomes, 1956)
Phenacorhamdia tenebrosa (Schubart, 1964)
Pimelodella avanhandavae Eigenmann, 1917
Pimelodella sp.

Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824)

Loricaridae

Hypostomus albopunctatus (Regan, 1908)
Hypostomus ancistroides (Ihering, 1911) end
Hypostomus commersoni Valenciennes, 1836
Hypostomus microstomus

Hypostomus nigromaculatus

Hypostomus regani

Hypostomus ternetzi

Hypostomus cf. strigaticeps (Regan, 1908)
Hypostomus sp. end

Hisonotus sp. end

Loricaria prolixa end

Loricaria sp.

Neoplecostomus sp. end

Rineloricaria sp. end
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tamboata
coridoras

bagrinho

bagrinho

bagrinho
mandi
bagre
jundia

cascudo-pintado
cascudo

cascudo
cascudo
cascudo
cascudo-tarzan
cascudo
cascudo
cascudinho
cascudo-chinelo
chinelo
cascudo
cascudo
cascudo-chinelo

Rineloricaria maacki (Ingenito, Ghazzi, Duboc & Abilhoa, 2008)

B/LE
B/LO,LE

B/LO
B/LO
B/LO
B/LO

B/LO,LE

B/LO

B/LO

B/LO
B/LO
B/LO
B/LO

B/LO
B/LO

nc
nc

nc
nc
nc
nc
nc
nc

nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc

nc
nc

nc
nc
nc
nc
nc
nc

nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc

nc
nc

nc
nc
nc
nc
nc
nc

nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc

ITG/FOZ/SLT
FOZ/SLT
SLT

FOZ

FOZ

FOZ

ITG

RAS
JPP/RAS

JPP/RAS
JPP/RAS
JPP/RAS
JPP/RAS
RAS
JPP/RAS

JPP/RAS

RAS

RAS
RAS

JPP/RAS
RAS
RAS
RAS
RAS
RAS

RAS



Pimelodidae
Cetopsorhamdia iheringi Schubart & Gomes, 1959
Iheringichthys labrosus (Litken, 1874)
Pimelodus maculatus
Pimelodus microstoma
Pseudopimelodidae
Pseudopimelodus sp. end
Trichomycteridae
Trichomycterus diabolus end
Gymnotiformes
Gymnotidae
Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839)
Gymnotus sp. end
Sternopygidae
Sternopygus macrurus
Cyprinodontiformes
Poeciliidae
Phalloceros harpagos
Poecilia reticulata Peters, 1859 int
Xiphophorus hellerii int
Perciformes
Cichlidae
Cichlasoma paranaense end
Crenicichla britskii Kullander, 1982 end
Crenicichla niederleinii
Geophagus brasiliensis
Oreochromis niloticus int
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bagrinho
mandi
mandi
mandi

bagre-sapo

candiru

tuvira
tuvira

tuvira

barrigudinho
barrigudinho
barrigudinho

acara-vovoé
joaninha
joaninha
acara
tildpia

B/LO

B/LO,LE
B/LO,LE

B/LO

B/LO

P/LE
P/LE

P/LE

P/LE
P/LE
P/LE

P/LE
P/LO,LE
P/LO,LE

P/LE

P/LE

nc
nc
nc
nc

nc

nc

nc
nc

nc

nc
nc
nc

nc
nc
nc
nc
nc

nc
nc
nc
nc

nc

nc

nc
nc

nc

nc
nc
nc

nc
nc
nc
nc
nc

nc
nc
nc
nc

nc

nc

nc
nc

nc

nc
nc
nc

nc
nc
nc
nc
nc

JPP/RAS
ITG/SLT
FOZ RAS
RAS
RAS

RAS

RAS

JPP/RAS
RAS

RAS

JPP/RAS
RAS
RAS

RAS
JPP/RAS
RAS
SLT RAS
RAS



Synbranchiformes
Synbranchidae
Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 mucum B/LO,LE nc nc nc JPP/RAS
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8.2.1.2.3.2 Espécies Endémicas

Durante as campanhas realizadas, ndo foram registradas espécies consideradas
endémicas para a bacia do rio Pirapd, todas as espécies registradas apresentam ampla
distribuicdo, podendo ocorrer na bacia do rio Pirapo e Paranapanema (ao qual o rio Pirapo faz

parte).

8.2.1.2.3.3 Espécies Ameacadas

Das espécies registradas, nenhuma encontra-se sob algum grau de ameca segundo a
portaria do MMA n2 445 (2014) e segundo o livro vermelho da fauna ameacada de extincado
do estado do Parand (2004). Para a IUCN as espécies Leporinus obtusidens e Hoplias

malabaricus, estdo enquadrados no nivel LC (pouco preocupante) de ameaga.

8.2.1.2.3.4 Espécies Exdticas
Nesse estudo nenhuma das espécies amostradas constam na lista de fauna ameacada

da portaria 59/2015.

8.2.1.2.3.5 Espécies migratdrias
Das espécies registradas, segundo o livro Peixes do rio Paranapanema (2008) foi
observado que Leporinus obtusidens realiza migracdo reprodutiva e Schizodon nasutus faz

pequenas migracdes. As demais espécies ndo realizam migracdes reprodutivas.

As espécies que realizam migracdo (reofilicas) sdo as mais afetadas pela criacdo de
barramentos, que dificultam ou inviabilizam os movimentos ascendentes e descendentes
necessarios para a reproducdo das mesmas, diminuindo os estoques pesqueiros destas
espécies e causando o isolamento de populagdes que antes encontravam-se em contato

(Souza, 2000).

8.2.1.2.3.6 Espécies de Interesse Econémico
A utilizacdo de animais da fauna silvestre para alimentacdo tem importancia

fundamental na manutencdo de comunidades tradicionais de diferentes areas,
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principalmente as que vivem em locais isolados. A atividade de piscicultura, por exemplo,
pode significar geracao de lazer, valor econbmico agregado e ser uma medida de preservacao

da natureza (GARUTTI, 2003).

Das espécies registradas, segundo Junior (2011), algumas apresentam importancia
comercial, seja para a pesca profissional ou para a piscicultura, sdo elas: Hoplias malabaricus,
Leporinus obtusidens, Schizodon nasutus, Hypostomus ancistroides, Hypostomus commersoni,

Hypostomus albopunctatus e lheringichthys labrosus.

8.2.1.2.3.7 Curva de acumulagdo de espécies

O estudo em questdo registrou seis espécies na 12 campaha de levantamento, jd na
22 campanha foram registradas nove espécies, sendo uma diferenca de trés novas espécies
entre as campanhas amostrais.

Portanto, observou-se a curva do coletor encontra-se em pleno crescimento,
indicando assim que as campanhas de levantamento da ictiofauna realizadas ndo foram
suficientes para amostrar toda a ictiofauna presente na regido do empreendimento. Com isso,
ao longo das campanhas de monitoramento de fauna provavelmente serdo amostradas novas

espécies.

~ U o Y

1 campanha 2 campanha

Figura 173. Curva de acumulagdo de espécies do levantamento de ictiofauna da PCH Itaguajé.
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8.2.1.2.3.8 Indices ecoldgicos

Abundancia e riqueza de espécies

Considerando os dois pontos amostrados durante as campanhas de levantamento de
fauna, podemos observar que para a area FT1 apresentou abundancia de espécies maior
(A=20), quando compardo a area FT2 (A=17), totalizando 37 individuos. No entanto, a riqueza
de espécies resultou em seis individuos para cada areas, as quais somadas resultaram em

nove espécies.

Diversidade de Shannon (H’)

Considerando as espécies amostradas durante as duas campanhas de levantamento,
através do indice de Shannon — Wiener foi encontrada para uma diversidade de Shannon —
Wiener de H'=1,6137 para a drea FT1, ao passo que a area FT2 apresentou H'=1,3812.

Além disso, ao desconsiderar os indices por area amostral temos uma diversidade de

Shannon (H'=1,8397).

Equitabilidade de Pielou (J')

Ao observar os resultados, vé-se que a area FT1 foi a que apresentou maior
equitabilidade de Pielou (J’=0,9006), do que quando comparado a area FT2 (J'=0,7709).

Ja ao analisar as estimativas sem se atentar a area amostral, observou-se uma
Equitabilidade de Pielou (J’=0,8373), a qual é considerada elevada, indicando que a
distribuicdo das espécies capturadas é uniforme, ndo apresentando dominancia por parte de

uma ou mais espécies.

Tabela 76. indices ecolégicos obtidos por drea amostral e geral para a ictiofauna da PCH Itaguajé.

Area Abundancia Riqueza (S) Diversidade de Equitabilidade de
amostral Shannon (H') Pielou (J')
FT1 20 6 1,6137 0,9006
FT2 17 6 1,3812 0,7709
Total geral 37 9 1,8397 0,8373
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8.2.1.2.3.9 Consideracdes finais

Nesse estudo foram coletados 37 individuos, distribuidos em 2 ordens, 5 familias e 9
espécies. A ordem mais representativa foi a Characiformes 72,97%, e para as familias
Anostomidae com 58,33% dos registros e para o quesito de espécie Schizodon nasutus

representou 32,43%.

Ao analisar os resultados obtidos no levantamento de fauna deste empreendimento
observou-se a presenca de espécies ameacadas para a IUCN: Leporinus obtusidens e Hoplias
malabaricus, em nivel LC (pouco preocupante) de ameaca. No entanto, nenhuma das espécies
registradas, nenhuma é listada como ameacada de extincdo para o estado do Parand e

Ministério do Meio Ambiente.

Além de que foram encontradas duas espécies migratérias Leporinus obtusidens e
Schizodon nasutus e sete espécies com interesse econdmico: Hoplias malabaricus, Leporinus
obtusidens e Schizodon nasutus, Hypostomus ancistroides, Hypostomus commersoni,

Hypostomus albopunctatus e lheringichthys labrosus.

Além de que ndo foram encontradas espécies endémicas ou exdticas para o
empreendimento, porém esse fato deve ser verificado durante as campanhas de

monitoramento da ictiofauna na fase de implantacdo do empreendimento.

Portanto, ao observar os resultados percebe-se que serdo necessarias a adocdo de
medidas mitigadoras que viabilizem os movimentos reprodutivos das espécies migratorias
com o objetivo de garantir sua sobrevivéncia, a manutencdo dos ciclos de vida, além de dar

continuidade no processo de implantacdo do empreendimento.

8.2.1.3 Fauna Terrestre

Os dados da fauna que ocorre na drea de influéncia da PCH Itaguajé a seguir descritos
sdo resultados do levantamento de fauna realizada pela empresa Intercoop, para a
elaboracdo do Relatério Ambiental Simplificado (RAS) do empreendimento. Faz-se a
proposicdao de uma busca mais aprofundada na literatura, para a listagem das espécies

terrestres de possivel ocorréncia na area.
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8.2.1.3.1 Invertebrados terrestres

8.2.1.3.1.1 Introdugdo

A diversidade de espécies de invertebrados em geral é bem elevada, correspondendo
a aproximadamente 5 a 15 milhdes de espécies (ODEGAARD et al., 2000). Estima-se que cerca
de 96.000 — 129.000 espécies de invertebrados terrestres ocorrem no Brasil, porém estudos
indicam a ocorréncia de sete vezes mais espécies do que as atualmente registradas
(LEWINSOHN & PRADO, 2005), sendo que aproximadamente 130 espécies sdo ameacadas de
extincdo. Apesar da maior parte das espécies serem de habitats marinhos, alguns grupos sao
predominantemente terrestres, com representantes dos filos Acanthocephala, Tardigrada,
Onychophora, Platyhelminthes, Nematoda, Arthropoda, Annelida e Mollusca.

O filo dos artrépodes corresponde ao grupo mais diversificado e com maior nimero
de representantes entre invertebrados, dominando cerca de 99% do reino animal no que diz
respeito ao numero de espécies conhecidas (CORREIA; OLIVEIRA, 2000). Destacam-se as
classes Arachnida, Chilopoda e Insecta.

A classe Arachnida, com espécies na maioria, terrestres, é o segundo grupo, perdendo
apenas para os insetos em diversidade, estima-se que o tamanho desta ordem varia de 76.000
a 170.000 espécies. Apresentam o corpo dividido em cefalotérax e abdome, um par de palpos,
guatro pares de apéndices locomotores e pecas bucais, denominadas queliceras,
Correspondem as aranhas, escorpides e carrapatos que exploram quase todo ambiente
terrestre preenchendo buracos naturais no solo, em fendas de barrancos, em arvores, além
de troncos apodrecidos, cupinzeiros e bromélias, como também junto de moradias humanas,
em depdsitos, garagens e outras construcdes urbanas, também vivem muitos habitats de
agua doce e entre marés (BRUSCA; BRUSCA, 2007; PARKER, 1982).

A classe Chilopoda é representada por animais comumente conhecidos como lacraias
ou centopeias, sdo artropodes predadores que se alimentam basicamente de larvas de
besouros, vermes e baratas (MOCO et al, 2005). Sua morfologia externa é composta por duas
antenas, dois olhos e um aparelho bucal (maxilas), um par de patas por segmento, sendo que
o primeiro par é diferenciado em um aparelho denominado forcipulas, as quais sdo capazes
de inocular veneno. Para a regido neotropical existem aproximadamente 200 espécies
descritas, dentre as quais 150 sdo do Brasil (CHAGAS A., 2003). Sdo encontrados em habitats

escuros e Umidos, ocupando serrapilheiras e troncos em estagio de decomposicdo, podem
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também ser encontrados em dareas urbanas, sob entulhos e tijolos por exemplo (KNYSAK &
MARTINS, 1998).

A classe Insecta é a mais numerosa com cerca de 1 milhdo de espécies registradas
mundialmente, que podem ter habitos solitdrios e sociais (BRUSCA; BRUSCA, 2007). sdo
caracterizados morfologicamente por apresentarem corpo dividido em cabeca, térax e
abdome; um par de antenas, um par de mandibulas, dois pares de maxilas (maxila e labio),
térax com trés pares de patas e geralmente dois pares de asas, abdome desprovido de
apéndices ambulatérios, abertura genital situada proxima a extremidade anal do corpo
(GALLO et al.,1988; BORROR et al., 1989; LIU, 2009). Dentre as ordens destacam-se Blattodea,
Coleoptera, Diptera, Hymenoptera e Orthoptera, porém existem varias outras ordens, a

exemplo a figura abaixo.
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Figura 174 — Principais ordens da classe Insecta. Fonte: Adaptado de BORROR D. J. & WHITE R. E., 1970.

A seguir sdo apresentados alguns dos grupos taxondmicos de invertebrados terrestres

que podem ocorrer na area de influéncia da PCH Itaguajé.

Tabela 77 — Lista de invertebrados terrestres de possivel ocorréncia na area de influéncia da PCH Itaguajé

FILO SUBFILO CLASSE  SUBCLASSE SUPERORDEM ORDEM FAMILIA

Nematoda

Platyhelminthes
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FILO

SUBFILO  CLASSE

SUBCLASSE SUPERORDEM ORDEM

FAMILIA

Annelida

Mollusca

Arthropoda

Oligachaeta
Hirudinida

Gastropoda

Insecta

Thiaridae
Rhynchobdellida  Glossiohonidae
Physidae
Ancilidae
Hydrobiidae
Planorbidae
Coleoptera Dystiscidae
Dryopidae
Girinidae
Hidrophilidae
Elmidae
Psephenidae
Staphylinidae
Lutrochidae
Limnichidae
Diptera Ceratopogonidae
Tipulidae
Simulidae
Empididae
Chironomidae
Ephydridae
Thaumaleidae
Psychodidae
Tabanidae
Plecoptera Gripopterygidae
Perlidae
Ephemeroptera  Leptohyphidae
Leptophleibiidae
Caenidae
Baetidae
Odonata Aeshinidae

Gomphidae
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FILO SUBFILO CLASSE |SUBCLASSE SUPERORDEM ORDEM FAMILIA
Libellulidae

Oligoneuriidae
Calopterygidae
Corduliidae
Megapodagryonidae
Coenagrionidae

Perilestidae

Trichoptera Hydropsychidae
Anomalopsychidae

Hydroptilidae
Calamoceratidae
Glossosomatidae

Ecnomidae

Polycentropodidae

Hydrobiosidae

Odontoceridae

Philopotamidae

Leptoceridae

Hemiptera Gerridae

Vellidae
Belostomatidae
Naucoridae

Lepdoptera Crambidae
Corydalidae

Arachnida Acari

Entognatha Collembola

A ordem Hymenoptera que compreendem as vespas, abelhas e formigas e

apresentam grande variedade de habitos alimentares e em relacdo ao modo de vida,

320




5 FORTE)

alimentacdo das larvas, podem viver em sociedades bem estruturadas ou com vida solitaria.
Possuem grande importancia ecolégica, pois sdo agentes polinizadores (abelhas) e participam
ativamente na ciclagem de nutrientes fragmentando-os e facilitando sua decomposicao
(formigas).

Dentre os himendpteros, destacam-se aqueles pertencentes a familia Apidae, familia
das abelhas, as quais possuem papel fundamental na polinizacdo das mais variadas espécies
vegetais, inclusive culturas agricolas. Além disso, varias espécies sao capazes de produzir mel,
o qual é utilizado tanto na alimentacdo como na industria.

O presente estudo tem enfoque na tribo Meloponini que engloba as abelhas
conhecidas também como abelhas nativas (ou indigenas) sem ferrdo, por ser o Unico grupo
entre a familia cujas fémeas, assim como os machos, ndo possuem ferrdo. Na realidade, o
ferrdo neste grupo é atrofiado e ndo pode ser utilizado como instrumento de defesa como
nos demais grupos dessa familia (PRONI, 2000).

No Brasil, foram registradas cerca de 250 espécies nativas das quais cerca de 35 devem
ocorrer no Parana (PARANA, 2009). Suas coldnias sdo formadas por milhares de individuos
gue constroem os ninhos em sua maioria abrigados em cavidades, seja em ocos de arvores,
rochas, no solo entre outros.

Algumas dessas espécies que ocorrem no Parand, de acordo com o Plano de
Conservacao de Abelhas sociais nativas sem ferrdo do Estado (2009), podem ocorrer na area

de influéncia da PCH Itaguajé.

Tabela 78 — Lista de abelhas nativas de possivel ocorréncia na drea de influéncia da PCH Itaguajé.

GRAU DE AMEACA

TAXON ‘ NOME COMUM

IUCN' MMA 2 PR3
ORDEM HYMENOPTERA
Familia Apidae
Tribo Meliponini
Cephalotrigona capitata Mombucao - - VU
Lestrimelitta ehrhardti Irati - - CR
Lestrimelitta limao Irati - - -
Melipona bicolor Guaraipo - - EN
Melipona compressipes Titba - - -
Melipona mondury Tujuba - - CR
Melipona quadrifasciata Mandacaia - - -
Melipona quinquefasciata Mandagaia-do-chdo - - CR

321




NOME COMUM

Melipona scutellaris Urucu - EN -
Mourella caerulea Bieira - - EN
Oxytrigona tataira Caga-fogo - - VU
Plebeia spp. Mirim - - -
Scaptotrigona bipunctata Tubuna - - VU
Scaptotrigona xanthotricha Tujumirim - - vu
Scaura latitarsis Desconhecido - - VU
Schwarziana quadripunctata Guirugu - - vu
Tetragona clavipes Bora - - -
Tetragonisca angustula Jatai - - -
Trigona spinipes Irapud = = =

' Lista Vermelha da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN, 2021);
2 Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Extingdio ICMBio/MMA, 2018;

8 |nstituto Ambiental do Parana. Plano de Conservagio para Abelhas Sociais Nativas sem ferrdo. |AP/ Projeto Parand
Biodiversidade, 2009

Legenda: VU: Vulnerdvel; EN: Em perigo; CR: Criticamente em perigo

8.2.1.3.1.2 Resultados

Para esse grupo também foi empregada apenas a metodologia de busca ativa visual
em locais estratégicos (debaixo de troncos, serapilheira, bromélias e outros) com énfase
especial para o registro de espécies ameacadas de extingdo e invasoras, as quais ndo foram
constatadas. Os esforgcos amostrais também focaram as classes Arachnida, Chilopoda e
Insecta. Durante esta campanha foram registradas trés familias e uma ordem da Classe
Arachnida, familias Theraphosidae, Ctenidae e Lycosidae, e ordem Opiliones. Foram ainda
registrados individuo da Classe Chilopoda e outro da ordem Blattodea, Classe Insecta, figuras

abaixo:
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Figura 175 - Exemplares registrados de individuos das
familias Lycosidae (A), Theraphosidae (B), Ctenidae
(D), e ordem Opiliones (C).

Figura 176 - Individuos registrados da Classe Figura 177 - Individuo registrado da Ordem
Chilopoda Blattodea
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8.2.1.3.1.3 Consideracdes finais

Apesar do baixo numero de individuos registrados durante as amostragens, ressalta-
se que a composicdo faunistica de invertebrados terrestres se resume a espécies comuns,
amplamente distribuidas na regido sul do Brasil e caracteristicas de ambientes antropizados.
Ainda que os fragmentos florestais amostrados sejam diretamente afetados pela instalacdo
da PCH, o impacto sobre a fauna de invertebrados pode ser considerado pequeno, haja vista

gue nenhuma espécie rara foi amostrada.

8.2.1.3.2 Herpetofauna

8.2.1.3.2.1 Introdugdo

Anfibios

Os anfibios colonizaram o meio terrestre no periodo Devoniano ha cerca de 350
milhdes de anos e possuem caracteristicas intermedidrias entre os peixes e amniotas
terrestres, com significativas evolugdes morfologicas e ecoldgicas. Apresentam a maior
diversidade de modos de vida de qualguer outro grupo de vertebrados (DUELLMAN & TRUEB
1994). As linhagens de anfibios viventes compartilham inUmeras caracteristicas, apresentam
diferencas significativas apenas nas especializacdes locomotoras: os anuros (Ordem Anura)
possuem patas posteriores alongadas e corpo inflexivel, que ndo se desdobra quando se
deslocam; as salamandras (Ordem Caudata) possuem patas anteriores e posteriores de igual
tamanho e movem-se por ondulacdes laterais; e as cecilias (Ordem Gymnophiona) sdo dpodes
e empregam a locomogdo serpentina (POUGH et al., 1999).

A classe Amphibia possui atualmente 6.433 espécies divididas nas trés ordens (FROST,
2009). A Sociedade Brasileira de Herpetologia (SBH, 2019) traz que ha 1.136 espécies de
anfibios no Brasil, sendo 1.093 anuros, 38 gymnophionas e 5 caudatas. Para o estado do
Parana, a riqueza registrada é de 142 espécies (CONTE et al., 2010).

Silvano & Segalla (2005) comentam que cerca de 97 espécies de anfibios foram
descritas nos ultimos dez anos para o pais, indicando que a diversidade do grupo deve ser
ainda maior do que a conhecida atualmente. Entretanto, Cherem & Kammers (2008) trazem

gue a velocidade da degradacdo ambiental € mais rapida do que os estudos realizados nas
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diferentes regiGes do pais, sendo que muitas espécies podem estar desaparecendo mesmo
antes de serem conhecidas.

No Brasil, pouco se conhece a respeito das outras causas de declinio dos anfibios
observadas mundialmente, como os efeitos dos pesticidas, doencas infecciosas, mudancas
climaticas, espécies invasoras ou comércio de animais silvestres, (SILVANO & SEGALLA, 2005).
Entretanto, estes declinios estdo geralmente associados a modificacGes dos habitats, mas
também a chuva acida, aumento na radiacdo ultravioleta, poluentes quimicos (e.g.,
pesticidas), patdgenos, introducdo de espécies exodticas, alteracdes climaticas em geral, além
de flutuacGes naturais das populagdes (POUGH et al., 1998; BLAUSTEIN et al., 2003).

Por apresentarem baixa mobilidade, restricdes fisioldgicas e especificidade de habitat,
anfibios e répteis se destacam como indicadores ambientais em estudos de monitoramento
de possiveis impactos gerados a partir de atividades antrépicas. Os anfibios, por
apresentarem um complexo ciclo de vida (larvas utilizam habitats diferentes dos adultos), pela
grande diversidade de modos reprodutivos e por possuem a pele altamente permeavel
(DUELLMANN & TRUEB, 1994).

Com relagdo as espécies exoticas do estado do Parand, a Unica conhecida é a rd-touro,
Lithotates catesbeianus, originaria da América do Norte foi introduzida em varios paises para
criacdo comercial, estabelecendo populacBes invasoras ao longo deste processo. Devido a
predacdo, competicdo interespecifica e possivel transmissdo de patégenos, o
estabelecimento da ra touro é apontado como uma das causas de declinios populacionais de
anfibios em regiGes onde a espécie foi introduzida (SILVA, 2010).

Durante os esforcos amostrais para o levantamento de fauna para o Relatério
Ambiental Simplificado ndo foram registradas espécies consideradas ameacadas ou espécies
endémicas da regido estudada.

A classe Amphibia é caracterizada por apresentar a pele Umida e rica em glandulas e
¢ dividida em trés ordens: Anura (sapos, ras e pererecas), Gymnophiona (cobras-cegas) e
Caudata (salamandras) (BERNARDE, 2012).

No Brasil, sdo conhecidas 1.188 espécies de anfibios, sendo a maioria pertencente a
ordem Anura, com 1.144 espécies distribuidas em 20 familias e 107 géneros. A segunda
ordem com maior nimero de espécies € Gymnophiona, com 39 espécies em quatro familias

e 13 géneros. Por fim, a ordem Caudata, com cinco espécies em um Unico género (SEGALLA
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et al., 2021). Para o estado do Parang, a riqueza de anfibios registrada é de 142 espécies
(CONTE et al., 2010).

A tabela 80 apresenta as espécies de anfibios registradas ou de possivel ocorréncia
para a area de influéncia da PCH Itaguajé. Nela constam dados obtidos durante duas
campanhas de levantamento de fauna na drea do empreendimento em questdo (estacdo
outono e inverno) e dados de outras trés usinas (PCH Foz dos Bandeirantes, PCH Salto Grande
e PCH Corrego Fundo), também localizadas no rio Pirapd, na Bacia Hidrografica do Pirapd

(Figura 28), além de dados da literatura.

PCH Salto Grande!

Figura 178 — Bacias Hidrograficas do Parana e localizagdo dos empreendimentos utilizados como referenciais na
compilagdo de dados da herpetofauna para a PCH Itaguajé.

Répteis

A classe Reptillia apresenta o corpo recoberto por escamas, com poucas glandulas na
pele, e compreende quatro grupos: Crocodylia (jacarés e crocodilos), Testudines (queldnios),
Squamata (lagartos, anfisbenas e cobras) e Sphenodontia (tuataras da Nova Zelandia)

(BERNARDE, 2012).
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Atualmente sdo conhecidas mais de 10.700 espécies de répteis no mundo, das quais
795 ocorrem no Brasil (COSTA; BERNILS, 2018). Desse total de espécies ocorrentes no
territdério brasileiro, 36 pertencem a ordem Testudines, 6 a ordem Crocodylia e 753 a ordem
Squamata, das quais sdo 72 anfisbenas, 276 “lagartos” e 405 serpentes. Com essa riqueza de
espécies, o pais atualmente ocupa a terceira colocacdo na relagdo de paises, atras da Australia
e do México, com 1.057 e 942 espécies registradas, respectivamente. Para o estado do
Parana, Costa e Bérnils (2018) indicam uma riqueza de 149 espécies de répteis (excluindo
tartarugas marinhas).

De acordo com Pough et al. (2003), o agrupamento de serpentes, lagartos e anfisbenas
(Squamata), jacarés e crocodilos (Crocodylia) e quelonios (Testudines), consiste numa
estrutura taxonomica artificial. Entretanto, conforme citam Cherem & Kammers (2008),
similaridades estruturais e ecoldgicas entre seus componentes, como a pele recoberta por
escamas e a ectotermia, fazem com que estes grupos de animais sejam abordados em
conjunto.

Pough et al. (2003) citam que atualmente sdo conhecidas cerca de 7.150 espécies de
répteis no mundo, sendo mais de 4.000 espécies de lagartos, 2.700 de serpentes, e 140 de
anfisbenas. Os referidos autores trazem ainda que adicionalmente sdo conhecidas 260
espécies de quelonios, 22 de crocodilianos, e 2 de tuatara.

No Brasil, sdo conhecidas 795 espécies de répteis, sendo 36 espécies de queldnios,
seis de jacarés, 276 de lagartos, 72 de anfisbenas, e 405 de serpentes (COSTA & BERNILS,
2018). Com essa riqueza de espécies, o pais atualmente ocupa a terceira colocacdo na relacédo
de paises, atras da Austrélia e do México (1.057 e 942 espécies registradas, respectivamente).

Na regido Sul do Brasil existem estudos recentes acerca da diversidade da fauna de
répteis, em especial de serpentes, sendo que entre tais trabalhos podemos citar os de Morato
(1995), Cechin (1999), Di-Bernardo (1999), e Lema (2002). Porém, para o estado de Santa
Catarina, inexistem estudos mais abrangentes acerca da fauna de répteis, conforme citam
Cherem & Kammers (2008).

Sdo apresentadas as espécies ocorrentes na area de influéncia da PCH Itaguajé, com

base nos dados secundarios apresentados no RAS do empreendimento:

Tabela 79 — Lista dos répteis ocorrentes na area de influéncia da PCH Itaguajé.
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TAXON

ORDEM TESTUDINES
Familia Chelidae
Phrynops geoffroanus
Ordem Squamata
Subordem Sauria
Familia Diploglossidae
Ophiodes striatus
Familia Gekkonidae
Hemidactylus mabouia
Familia Teiidae

Salvator merianae
Familia Scincidae
Notomabuya frenata
Subordem Amphisbaenia
Familia Amphisbaenidae
Amphisbaena mertensii
Subordem Serpentes
Familia Boidae
Epicrates crassus
Familia Colubridae
Dipsas indica

Dipsas mikanii
Erythrolamprus aesculapii

Erythrolamprus frenatus

Erythrolamprus poecilogyrus

Helicops carinicaudus
Leptophis ahaetulla
Oxyrhopus guibei
Oxyrhopus petolarius
Palusophis bifossatus
Philodryas olfersii
Rhachidelus brazili
Thamnodynastes strigatus
Tomodon dorsatus
Xenodon merremii
Familia Elapidae
Micrurus corallinus
Familia Viperidae
Bothrops moojeni
Bothrops neuwiedi

Crotalus durissus

‘ NOME COMUM

Cégado comum

Cobra de vidro

Lagartixa das paredes

Lagarto, teiu

Lagartixa

Cobra cega

Salamanta

Dormideira
Dormideira
Cobra coral falsa
Cobra coral falsa
Cobra lisa

Cobra d’agua
Cobra cipd
Cobra coral falsa
Cobra preta
Jararacucu do brejo
Cobra verde
Cobra preta
Cobra espada
Cobra espada

Boipeva

Cobra coral verdadeira

Jararaca, caicaca
Jararaca pintada

Cascavel

IUCN*

LC

LC

LC

LC

LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC

LC
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GRAU DE AMEACA
MMA 2

" Lista Vermelha da Unido Internacional para a Conservago da Natureza e dos Recursos Naturais (JUCN);
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2 Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Extingdo ICMBio/MMA, 2018;
3 Livro Vermelho da Fauna Ameacada no Estado do Parand, 2004.

Legenda: LC: Pouco preocupante

As causas de extincdo de répteis, em primeira aproximacao, ndo estdo associadas as
mudancas globais e fatores especificos como a presenca de um fungo ou bactéria patogénica.
As extingOes entre os répteis estdo relacionadas a destruicdo dos habitats, a fragmentacdo de
habitats e as perseguicGes de razdo puramente cultural, como por exemplo, o exterminio local
de serpente por moradores (FILIPPI & LUISELLI, 2000).

As espécies consideradas exodticas invasoras no Parana sdo Trachemys dorbigni (tigre-
d'dgua) e Trachemys scripta elegans (tartaruga-de-orelha-vermelha).

De acordo com a lista apresentada, ndo foram encontradas espécies sob alguma
categoria de ameaca para o estado paranaense, tampouco foram registradas espécies

endémicas e exodticas para a regido do empreendimento.

8.2.1.3.2.2 Dados Secunddrios

Anfibios

Considerando-se as espécies registradas durante o levantamento de fauna da PCH
Cérrego Fundo, para elaboragdo do RAS, é apresentada uma lista das espécies ocorrentes na

area de influéncia, com status de conservacdo em nivel mundial, nacional e estadual:

Tabela 80 — Lista dos anfibios ocorrentes na area de influéncia da PCH Itaguajé.

GRAU DE AMEACA

TAXON ‘ NOME COMUM

IUCN ' MMA 2

ORDEM ANURA

Familia Bufonidae

Rhinella diptycha Sapo-cururu DD - -
Familia Hylidae

Boana albopunctata Perereca LC - -
Boana faber Sapo ferreiro LC - -
Boana raniceps Perereca LC - -
Dendropsophus minutus Perereca LC - -
Dendropsophus nanus Perereca-pequena LC - -
Phyllomedusa sp. Perereca verde - - -
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GRAU DE AMEACA

TAXON ‘ NOME COMUM
IUCN* MMA 2
Scinax berthae Risadinha LC - -
Scinax fuscovarius Perereca LC - -
Trachycephalus venulosus Perereca-leiteira - - -

Familia Leptodactylidae

Leptodactylus luctator Ra paulista - - -
Leptodactylus fuscus Ra-bicuda LC - -
Physalaemus cuvieri Ra-cachorro LC - -

" Lista Vermelha da Unido Internacional para a Conservago da Natureza e dos Recursos Naturais (JUCN);
2 Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Extin¢do ICMBio/MMA, 2018;
8 Livro Vermelho da Fauna Ameacada no Estado do Parana, 2004.

Legenda: DD: Dados insuficientes; LC: Pouco preocupante

Répteis

Atabela 81 apresenta as espécies de répteis registradas ou de possivel ocorréncia para
a PCH Itaguajé, baseado nos dados obtidos nas duas campanhas de levantamento de fauna
na area do empreendimento em questdo (estacdo outono e inverno) e dados das outras trés
usinas localizadas no Rio Pirapo, além dos dados de Dainesi et al. (2019), que apresentam uma

lista de serpentes de Londrina-PR.

Tabela 81 — Lista das espécies de répteis registradas para a area de influéncia da PCH Itaguajé.

STATUS

METO TAMAN

DO FONTE | ENCONTRO HO?

Squamata

Amphisbaenidae

Am'phlsbaena cobra-de- e ne | LC BL 4 Raro Pequen Sub
mertensii duas-cabecas o}
Amphisbaena sp. cobra-de-duas-cabecas BL 5
Anomalepididae
Liotyphlops beui cobra-cega nc nc LC BL 6 Raro Peqouen Sub
Boidae
. - Arb;
Boa constrictor jiboia nc nc nc EN 1;2;3 Frequente Grande Ter
. P
Epicrates crassus jiboia-arco-iris = nc nc | nc BL 4 ouco Grande = Ter
frequente
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STATUS
FONTE | ENCONTRO TAMAN

Eunectes murinus

Eunectes sp.

Colubridae
Apostolepis
dimidiata
Atractus reticulatus

Chironius
bicarinatus

Chironius laevicollis
Clelia plumbea
Dipsas bucephala
Dipsas indica

Dipsas mikanii

Erythrolamprus
aesculapii
Erythrolamprus
frenatus
Erythrolamprus
miliaris
Erythrolamprus
poecilogyrus

Helicops carinicauda

(en)
Helicops
infrataeniatus

Helicops modestus
Leptophis ahaetulla

Oxyrhopus guibei

Oxyrhopus
petolarius

Oxyrhopus sp.

Palusophis
bifossatus

Philodryas olfersii

Philodryas
patagoniensis
Rhachidelus brazili

sucuri-verde

sucuri

falsa-coral

cobra-da-terra

cobra-cipd

cobra-cipd

mugurana-
grande

papa-lesma
papa-lesma
papa-lesma
falsa-coral
parelheira

cobra-d'agua

cobra-de-
capim

cobra-d'agua
cobra-d'agua
bpipeva
cobra-cipo
falsa-coral

falsa-coral

falsa-coral

jararacugu-do-

brejo

cobra-verde

corre-campo

mucurana

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

LC

LC

LC

LC

nc

nc

LC

LC

LC

nc

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

nc

LC

LC

LC

LC

BL

EN

BL

BL

BL

BL

BL

BL

BL

BL

BL

BL

BL

BL

BL

BL

BL

BL

BL

BL

BL

BL

BL

BL

BL

1;2;3

5,6

5,6

4:5

4;5:6

4:6

5.6

4:6

4:5

4:6

4:6

4:6

4:5;6

5:6

4

Pouco
frequente

Raro
Raro

Frequente

Pouco
frequente

Raro

Raro

Raro
Frequente

Frequente

Frequente

Pouco
frequente

Frequente

Raro

Pouco
frequente
Pouco
frequente
Pouco
frequente
Pouco
frequente

Frequente

Pouco
frequente

Raro

Raro

HO*

Grande

Pequen
o]
Pequen
o]

Médio
Grande

Grande

Pequen
o]
Pequen
o]
Pequen
o]

Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio

Médio

Grande

Médio

Médio

Grande

5 FORTE)

Aqu;
Ter

Sub

Sub

Arb;
Ter
Arb;
Ter

Ter

Arb;
Ter
Arb;
Ter

Ter

Ter

Ter

Aqu;
Ter

Ter

Aqu

Aqu

Aqu

Arb;
Ter

Ter

Ter

Arb;
Ter
Arb;
Ter

Ter

Ter
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STATUS .
METO TAMAN
DO FONTE | ENCONTRO HO?

. . Arb;
Spilotes pullatus caninana nc  nc LC BL 5,6 Frequente Grande Ter
Thamnodynastes sp.  corredeira nc nc nc BA 1
Thamnodynastes corredeira- ne ne | LC BL 6 Raro Médio Arb;

hypoconia carenada Ter
. Thamnodynastes corredeira-lisa  nc nc | LC BL 4:5:6 Raro Médio Arb;
strigatus Ter
Tomodon dorsatus | corre-campo nc  nc LC BL 4,6 Frequente = Médio | Ter
Xenodon merremii boipeva nc nc | nc BL 4:5:6 Raro Médio = Ter
Diploglossidae
B Ophiodes striatus cobra-de-vidro nc nc LC BL 4,5 Peqouen Sub
Elapidae

) . . coral- o
Micrurus altirostris ) nc  nc LC BL 6 Raro Médio | Sub

verdadeira

. . coral- o
Micrurus corallinus ) nc nc | LC BL 4;5;6 | Frequente @ Médio | Sub

verdadeira
Gekkonidae
Hemidactylus lagartixa- e ne | ne EO;EN  1;2;3;4 Frequente Pequen @ Arb;
mabouia (ex) doméstica :BL :5 q o) Ter
Scincidae
Not b p
otomabuya calango-liso nc  nc LC BL 4 Frequente equen Ter
frenata o)
Teiidae
Ameiva ameiva lagarto-verde nc nc nc  BA;BL 1;2;3;5 Frequente Peqouen Ter
. ., 1;2;3;4 .
Salvator merianae teiu nc nc LC @ EN;BL . Frequente = Médio Ter
Tropiduridae
Tropidurus sp. (gr. calango £0 23
torquatus)
Typhlopidae
A typhl P
merg yphiops cobra-cega nc nc LC BL 6 Raro equen Sub
brongersmianus o)
Viperidae
Bothrops alternatus  urutu-cruzeira = nc nc | nc BL 5;6 Raro Médio = Ter
Bothrops jararaca jararaca nc  nc | LC  EN;BL 1;2';63;5 Frequente = Médio ﬁ;br"
Both 1,2;3;5
. othrops jararacugu nc  nc LC EN;BL 777 Frequente Grande = Ter
jararacussu ;6
. Arb;
Bothrops moojeni caicaca nc nc | nc BL 4 Frequente = Médio T:er
Bothrops neuwiedi Jgraraca— nc nc | nc BL 4;5;6 Pouco Médio = Ter
pintada frequente
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STATUS a .
METO TAMAN | HABI
FONTE | ENCONTRO HO? 10
Crotalus durissus cascavel nc | nc LC BééfN 1".?2;4 Raro Médio = Ter
Testudines
Chelidae
cagado- Pequen
Hydromedusa tectifera cabeca-de- nc nc nc BL 5 Raro qo Agqu
cobra
cagado-de- Pequen
Phrynops geoffroanus barbicha nc nc | nc EN;BL 1;2;3;4 Frequente Agqu

1 Livro Vermelho da Fauna Ameacada no Estado do Parand (MIKICH; BERNILS, 2004).
2 Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameacadas de Extin¢do (Portaria MMA n@ 444 de 2014).
3 Lista Vermelha da Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN, 2021).

4 Pequeno: Adultos com comprimento menor que 50 cm; Médio: Adultos com comprimento entre 50 cm e 100
cm; Grande: Adultos com comprimento maior que 100 cm.

Legenda: en: Endémica da Mata Atlantica; ex: Exdtica. Status de ameaca: LC: Pouco Preocupante; nc: ndo consta.
Meétodo: BL: Busca literaria; BA: Busca ativa; Encontro ocasional; EN: Entrevista. Fonte: 1: Levantamentos PCH
Itaguajé (2021); 2: Levantamentos PCH Foz dos Bandeirantes (2021); 3: Levantamentos PCH Salto Grande (2021);
4: RAS PCH Itaguajé e PCH Foz dos Bandeirantes (2011); 5: RAS e levantamentos PCH Cérrego Fundo (2019); 6:
Dainesi et al. (2019). Habito: Sub: Subterrdneo; Ter: Terricola; Arb: Arboricola; Aqu: Aquatico

8.2.1.3.2.3 Procedimentos Metodologicos

Foi empregada a metodologia de busca ativa com procura visual conforme o periodo
de maior atividade dos grupos, ou seja, durante o periodo noturno para anfibios e diurno e
noturno para répteis. Para o periodo noturno, além de lanternas e luzes para a procura direta,
foram utilizados gravadores de sons, fazendo assim o registro de sua vocalizacdo e
identificacdo posterior. A busca ativa com procura visual € um método bastante versatil e
generalista de deteccdo e coleta de vertebrados em campo (Crump & Scott Jr., 1994). Com
vistas a investigacdo da anurofauna foram observados pontos onde havia a possibilidade de
ocorréncia de anfibios, tais como, banhados, depdsitos de dguas naturais e artificiais, riachos,
valas em bordas de mata, plantacGes, e nas margens do rio (figuras abaixo).

Ja para répteis, foram identificados locais com deposicdo de troncos ou galharia, bem
como areas de varzea e locais com entulho. Foram realizadas buscas visuais nos fragmentos

de mata e nas estradas de acesso durante o periodo da manha no qual os répteis costumam
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se expor mais ao sol, e no periodo da noite, buscando principalmente o avistamento de
serpentes.

Além dessas metodologias, foram registrados animais encontrados ocasionalmente,
ou seja, que foram avistados nas proximidades durante outras atividades que ndo a
amostragem dos demais métodos (sensu Sawaya, 2004) e também foram registrados animais
mencionados em entrevistas por moradores. Atencdo ainda foi dada durante os
deslocamentos com veiculo, a fim de registrar animais se deslocando nas estradas ou carcacas

de animais que porventura foram atropelados.
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Figura 179 — Exemplos de sitios reprodutivos utilizados para busca ativa de anuros durante o periodo noturno.
Foram identificadas pelo menos uma lagoa/banhado para cada ponto amostral.

8.2.1.3.2.4 Resultados

Anfibios

A tabela a seguir apresenta as espécies de anfibios registradas ou de possivel
ocorréncia para a area de influéncia da PCH Itaguajé. Nela constam dados obtidos durante
duas campanhas de levantamento de fauna na area do empreendimento em questdo (estacao
outono e inverno) e dados de outras trés usinas (PCH Foz dos Bandeirantes, PCH Salto Grande

e PCH Cdrrego Fundo), também localizadas no Rio Pirapd, na Bacia Hidrografica do Pirapo,

além de dados da literatura.

Tabela 82 — Lista das espécies de anfibios registradas para a drea de influéncia da PCH Itaguajé.

STATUS HABITA
NOME COMUM JUCN | METODO | FONTE | TAMANHO* | HABITO T
Bufonidae
Rhinella ornata (en) sapo-cururuzinho nc | nc LC BL 4 Médio Terricola AB/AF
Rhinella diptycha sapo-cururu nc | nc DD EO; BL 1,5;6 Grande Terricola AB
Rhinella icterica (en) sapo-cururu nc  nc LC BL 4 Grande Terricola AB/AF

336




Hylidae

Boana albopunctata

Boana faber (en)
Boana prasina (en)

Boana pulchella (en)

Boana raniceps

Dendropsophus
(en)

anceps

Dendropsophus minutus
Dendropsophus nanus
Dendropsophus sanborni
Lysapsus limellum
Pseudlis cardosoi (en)
Pseudis paradoxa

Scinax aromothyella (en)
Scinax berthae

Scinax fuscomarginatus

Scinax fuscovarius

Trachycephalus
typhonius

Hylodidae

Crossodactylus  schmidti
(en)

Leptodactylidae

Leptodactylus fuscus

Leptodactylus gracilis
Leptodactylus luctator

Leptodactylus mystaceus

Leptodactylus
mystacinus

Leptodactylus plaumanni
(en)

Leptodactylus
podicipinus

Leptodactylus sp.

Physalaemus cuvieri

Physalaemus nattereri

Microhylidae

Elachistocleis bicolor

Elachistocleis cf. cesarii

Odontophrynidae

NOME COMUM

perereca-cabrinha

sapo-martelo
perereca-verde

perereca-do-banhado

perereca-risada-de-
bruxa

perereca-zebra
pererequinha-do-brejo
pererequinha-do-brejo
pererequinha-do-brejo
ra

ra-d'dgua

ra-d'dgua

perereca

perereca
pererequinha-do-brejo
perereca-de-banheiro

perereca-grudenta

razinha-de-riacho

rd-assobiadora
rd-assobiadora
rd-manteiga
rdzinha-de-folhico
rd-assobiadora
rd-assobiadora
ra-goteira

ra

rd-cachorro

ra-quatro-olhos

sapo-guarda

sapo-guarda

nc

nc
nc

nc

nc

CR
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc

nc

nc

nc

nc

nc
nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

STATUS

nc

nc
nc

nc

nc

nc

nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc
nc

nc

nc

nc

nc

nc
nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

LC

LC
LC
LC

LC

LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
nc
nc
LC
LC

LC

NT

LC

LC
nc

LC

LC

LC

LC

nc

LC
LC

LC

nc

METODO

ASR; BL
BL
BL
ASR

BL

BL

ASR; BL
ASR; BL
BL
BL
BL
0
BL
BL
BL
BL

BL

ASR;BA;
BL

BL
BL
BL

ASR; BL
BL

BL

BL

BL
BL

BA; BL

BL

FONTE

1,2;3;4;5
;6
45,6
4
1;2;3
45,6
4
1,4,5;6
1;3;4,5;6

4

1,2;3;4;5
;6

2;4;5,6

4

4;5;6

14,6

TAMANHO*

Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Médio
Médio
Pequeno
Pequeno
Pequeno
Médio

Médio

Pequeno

Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio

Médio

Pequeno

Médio

Pequeno;
Médio
Pequeno;
Médio

HABITO

Arboricola

Arboricola
Arboricola

Arboricola

Arboricola

Arboricola
Arboricola
Arboricola
Arboricola
Aquatico
Aquatico
Aquatico
Arboricola
Arboricola
Arboricola

Arboricola

Arboricola

Reofilico

Terricola

Criptozdico
Terricola

Criptozdico

Terricola
Criptozdico

Criptozdico

Terricola

Terricola

Fossorial

Fossorial

FORTE)

HABITA
T

AB

AB/AF
AB/AF
AB/AF

AB

AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB
AB/AF
AB
AB

AB/AF

AF

AB

AB
AB/AF
AF

AB
AB

AB

AB
AB

AB

AB
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STATUS

NOME COMUM |UCN METODO | FONTE TAMANHO* HABITO HA?_ITA
Odgntophrynus sapo-boi nc | nc nc BL 6 Médio Terricola AB
americanus
Phyllomedusidae
Phyllomedusa perereca-das- nc nc | LC BL 456 Médio Arboricola | AB/AF
tetraploidea folhagens
Ranidae
Lithobates _ catesbeianus ra-touro nc nc LC BL 4;5;6 Grande Serjn.l- AB/AF
(ex) aquatico

1 Livro Vermelho da Fauna Ameacada no Estado do Parand (MIKICH; BERNILS, 2004).
2 Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameacadas de Extin¢do (Portaria MMA n@ 444 de 2014).
3 Lista Vermelha da Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN, 2021).

4 Pequeno: Adultos com tamanho menor que 3 cm; Médio: Adultos com tamanho entre 3 cm e 10 cm; Grande:
Adultos com tamanho maior que 10 cm.

Legenda: en: Endémica da Mata Atlantica; ex: Exotica. Status de ameaca: LC: Pouco Preocupante; CR: Criticamente
em perigo; NT: Quase ameacada; DD: Dados insuficientes; nc: ndo consta. Método: BL: Busca literaria; BA: Busca
ativa; ASR: Amostragem em sitio reprodutivo; EO: Encontro ocasional. Fonte: 1: Levantamentos PCH Itaguajé
(2021); 2: Levantamentos PCH Foz dos Bandeirantes (2021); 3: Levantamentos PCH Salto Grande (2021); 4: RAS
(2011) e levantamentos PCH Cérrego Fundo (2019); 5: De Paiva Affonso e Delariva (2012); 6: De Paiva Affonso et
al. (2014). Habitat: AB: Areas abertas; AF: Areas florestadas.

Ao todo, sdo 36 espécies de anfibios registradas para a PCH Itaguajé, correspondendo
a aproximadamente 25,3% das espécies registradas para o Parana. Estas sdo distribuidas em
oito familias, sendo que a maior contribuicdo em numero de espécies se deu pela familia
Hylidae (n =17), um grupo de anfibios com representantes de tamanhos pequenos a grandes,
muito diverso e cosmopolita, sendo a maioria das espécies arboricolas, conhecidos como
pererecas. A segunda familia com maior contribuicdo foi Leptodactylidae (n = 10), que
também apresenta uma grande diversidade de espécies, agrupando ras de médio a grande

porte que ocupam principalmente ambientes terrestres.
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Hylidas

socacicer I Y
=
=
W
E
£
£

Bulomnntae

Microbylidas

FAMILIA

Phdlarmedusidas
Raridas
Odantophryridas

Hhdedidae

ESPECIES (N)

Figura 180 — NuUmero de espécies de anfibios registrados por familia com base em estudos de campo e
bibliografia para a drea de implantagdo da PCH Itaguajé.

Levando em conta apenas os dados do levantamento faunistico na PCH Itaguajé,
foram registradas oito espécies de anfibios, por meio de registros auditivos e visuais, dos quais
a maioria também pertence & familia Hylidae. E valido mencionar que, durante a segunda
campanha in loco na PCH ltaguajé, realizada na estacdo de inverno, ndo foi registrada
nenhuma espécie, o que deve estar relacionado com as temperaturas baixas e a escassez de
chuva, que diminuem consideravelmente a atividade dos anfibios. O éxito no registro dos
anfibios depende, além de outros fatores, das condi¢des climaticas dos dias de realizacdo das
campanhas, sendo a temperatura do ar e a umidade os fatores fisicos que mais interferem. O
aumento da temperatura associada com o aumento de chuvas, aumenta a ocorréncia da
maioria das espécies (JIM, 1980). A permeabilidade da pele dos anfibios os expde a perda de
agua, limitando sua atividade a microambientes iUmidos (POUGH; JANIS; HEISER, 2008), por
esses permitirem a manutencdo da homeostase e possibilitarem a reproducdo, de acordo
com caracteristicas fisioldgicas e ecoldgicas de cada espécie (POUGH et al.,, 1977). Com
relacdo a temperatura, sabe-se que ela exerce efeitos importantes sobre todos os aspectos
da vida dos anfibios, como metabolismo energético, alimentacado, locomocao e reproducdo

(BOVO, 2015).
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Considerando os dados dos estudos de campo e bibliografia, as espécies registradas
sdo frequentes, ou seja, sdo comuns e com populacdes abundantes, apresentam atividade
predominantemente noturna e, além do habito arboricola e terricola, se distribuem em
habito criptozodico, fossorial, aquatico, semi-aquatico e reofilico. As espécies arboricolas sdo
geralmente encontradas em troncos e folhagens de drvores e arbustos, as terricolas no solo
ou em meio ao folhedo depositado no chdo da floresta, as criptozdicas escondidas em galerias
ou peqguenas cavidades naturais ou escavadas no solo e em barrancos ou sob o folhico, as
fossoriais em galerias subterraneas geralmente escavadas, as aquaticas em ambiente
aquatico, geralmente associada a plantas aquaticas, as semi-aquaticas na interface entre a
agua e a terra e as reofilicas, sobre pedras em pequenos riachos ou corredeiras (HADDAD et
al., 2013). Sobre o habitat e, considerando apenas as identificacbes ao nivel especifico, 23
espécies vivem em areas abertas, duas em areas florestais e 10 podem viver em ambas essas

areas, sendo denominadas euridicas (generalistas).

® Arboricola

m Terricala

B Criptooico

B Adquadtico

B Fossorial
Semi-aguatico
Reofilico

Figura 181 — Habito das espécies de anfibios registradas com base em estudos de campo e bibliografia para a
area de implantagdo da PCH Iltaguajé.

As espécies registradas visualmente e que puderam ser fotografadas sdo apresentadas

nas figuras a seguir:
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Figura 183 — Macho de Boana pulchella (perereca-do-banhado) (esq.) e Individuo de Elachistocleis bicolor (sapo-
guarda) (dir.)

Figura 184 — Individuo de Leptodactylus fuscus (rd-assobiadora) (esq.) e individuo de Trachycephalus typhonius
(perereca-leiteira) (dir.)
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Figura 185 — Individuo de Rhinella diptycha (sapo-cururu) em vista lateral (esq.) e frontal (dir.).

8.2.1.3.3 Espécies Endémicas

Para o bioma Mata Atlantica, sdo conhecidas cerca de 540 espécies de anfibios, das
guais aproximadamente 85% sdo endémicas, sendo o grupo com o mais elevado grau de
endemismo (HADDAD et al., 2013).

Dez espécies de anfibios registradas na drea de influéncia da PCH Itaguajé sdo
endémicas da Mata Atlantica: Rhinella ornata (sapo-cururuzinho); R. icterica (sapo-cururu);
Boana faber (sapo-martelo); B. prasina (perereca-verde); B. pulchella (perereca-do-banhado);
Dendropsophus anceps (perereca-zebra); Pseudis cardosoi (rd-d'agua); Scinax aromothyella
(perereca); Crossodactylus schmidti (rdzinha-de-riacho) e Leptodactylus plaumanni (ra-
assobiadora), porém, todas sdo consideradas frequentes na natureza, ou seja, espécies

comuns que apresentam populacdes abundantes (HADDAD et al., 2013).

8.2.1.3.4 Espécies Ameacadas

As principais ameacas aos anfibios sdo a perda de habitat, decorrente, em sua maior
parte, de atividades agropecuarias e expansdo urbana, e a poluicdo, seja ela urbana, industrial
ou agricola (ICMBio, 2018).

Para o estado do Parang, trés anfibios estao criticamente ameacados (Brachycephalus
pernix, Dendropsophus anceps e Limnomedusa macroglossa) e um estd em perigo
(Ischnocnema paranaensis) e, em nivel nacional, sdo 41 espécies de anfibios ameacadas,

todas com distribuicdo restrita, sendo a maioria exclusiva da Mata Atlantica (37 espécies).
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Nesse estudo, apenas uma espécie listada para a PCH Itaguajé ¢ ameacada para o
estado, Dendropsophus anceps (perereca-zebra), classificada como “Criticamente em perigo”
e uma é classificada como “Dados insuficientes”, ou seja, ndo existem informacdes adequadas
para fazer uma avaliacdo do risco de extincdo da espécie. Considerando a lista vermelha
internacional (IUCN), a espécie Crossodactylus schmidti (razinha-de-riacho) encontra-se
“Quase ameacada” e Rhinella diptycha (sapo-cururu), registrada visualmente no

levantamento de campo na PCH Itaguajé, é classificada como “Dados insuficientes”.

8.2.1.3.5 Espécies Exdticas

Com relacdo as espécies exoticas do estado do Parand, a Unica conhecida é a ra-touro,
Lithotates catesbeianus, listada como ocorrente na area de influéncia da PCH Itaguajé.
Origindria da América do Norte, a espécie foi introduzida em varios paises para criacdo
comercial, estabelecendo populagdes invasoras ao longo deste processo. Devido a predacao,
competicdo interespecifica e possivel transmissdo de patégenos, o estabelecimento da ra-
touro é apontado como uma das causas de declinios populacionais de anfibios em regides

onde a espécie foi introduzida.

Répteis

Foram registrados um total de 53 espécies de répteis registradas para a PCH Itaguajé,
0 que corresponde a aproximadamente 35,6% da riqueza do estado Paranaense. Estas
espécies sdo distribuidas em duas ordens (Squamata e Testudines) e treze familias, sendo
Colubridae a mais representativa, com 29 espécies, que compreende o maior grupo de
serpentes, incluindo espécies peconhentas e ndo peconhentas, com representantes
cosmopolitas ocupando os mais variados ecossistemas. Viperidae € a segunda familia com
maior contribuicdo em numero de espécies (n = 6), e é formada por serpentes peconhentas
consideradas de alta relevancia médica por causar acidentes ofidicos, mas por meio das quais
sdo produzidos diversos medicamentos de extrema importdncia para a saude publica,
especialmente para o tratamento de hipertensdo. Levando em conta apenas os dados dos
levantamento faunisticos na PCH Itaguajé, foram registradas dez espécies de répteis, por meio
de entrevistas e registros visuais, que sdo distribuidas em seis familias, sendo a maior

contribuicdo da familia Viperidae.
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E vélido mencionar que, na segunda campanha de campo na PCH Itaguajé, apenas
lagartixas-domésticas (Hemidactylus mabouia) foram registradas nas proximidades da regido
do empreendimento, em habitacdo humana. O baixo niUmero de registros era esperado
devido as baixas temperaturas decorrentes do inverno, visto que, para os répteis, registros
visuais de sdo raros e ocasionais na natureza e que, por sua natureza ectotérmica, também
dependem de condic¢@es climaticas favoraveis para o desenvolvimento de suas atividades,

sendo que épocas mais frias do ano dificultam ainda mais seu avistamento.

Colubridas

Viparidas
Bowtae

Talldas

&

Elapidae
Chealidas
Amphishasnidae
Tyrhlopidas
Tropiduridaa

FamiLia

Soineidse

Gk konidas
Dipleglossidae
Anomalepididae

0 15 w25 0 35
ESPECIES [M)
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e
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Figura 186 — Nimero de espécies de répteis registrados por familia com base em estudos de campo e bibliografia
para a area de implantagdo da PCH Itaguajé.

De acordo com a classificagdo de Marques, Eterovic e Sazima (2019), 39% das espécies
registradas para a PCH ltaguajé sdo frequentemente encontradas na natureza, outros 39%
sdo consideradas raras e 22% sdo pouco frequentes. A cascavel (Crotalus durissus), que foi
avistada na area de influéncia da PCH Itaguajé e que é relatada por pessoas da regido como
sendo comum, é considerada rara para a Mata Atlantica, entretanto, apresenta carater
oportunista, estando presente em diversas situacdes onde se observa significativa alteracao
ambiental. Essa espécie é uma excecdo entre a grande maioria dos répteis das florestas

tropicais brasileiras, que ndo conseguem sobreviver em ambientes alterados, pois ela parece
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se beneficiar da alteracdo de habitats pela agdo humana, sendo capaz de invadir dreas abertas
criadas pela derrubada de florestas (MARQUES et al., 2004). Moura-Leite, Bérnils e Morato
(1993) relatam que a espécie vem aumentando suas populagdes em areas de agricultura
intensiva, dada a maior oferta de roedores, microclima mais seco e diminuicdo das
populacBes de potenciais competidores.

Com relacdo ao habito, os répteis registrados sdo principalmente terricolas, seguidos

por arboricolas, subterraneos e aquaticos, conforme apresenta a figura a seguir:

| Terricola
B Arboricala
® Subterraneo

Agquatico

Figura 187 — Habito das espécies de répteis registradas com base em estudos de campo e bibliografia para a area
de implantagdo da PCH Itaguajé.

Quanto a herpetofauna aquatica, foram registradas as cobras-d’agua Helicops
carinicauda, H. Infrataeniatus e H. modestus, exclusivamente aquadticas, Erythrolamprus
miliaris e Eunectes murinus (sucuri-verde), aquaticas e terricolas, e os testudineos
Hydromedusa tectifera (cdgado-cabeca-de-cobra) e Phrynops geoffroanus (cédgado-de-
barbicha).

As espécies registradas visualmente e que puderam ser fotografadas sdo apresentadas

nas figuras a seguir:
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Figura 188 - Thamnodynastes sp. (corredeira). Figura 189 - Ameiva ameiva (lagarto-verde)

Figura 190 - Hemidactylus mabouia (lagartixa- Figura 191 - Crotalus durissus (cascavel)
doméstica)

Na primeira campanha de levantamento de fauna na PCH Itaguajé, uma carcaca de
serpente com cerca de dois metros foi encontrada sobre um galho dentro de uma trilha na
borda de uma das lagoas amostradas, porém, devido ao estado de decomposicdo e a auséncia

da cabeca do animal, a espécie nao foi identificada:
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Figura 192 - Carcaca de uma serpente de cerca de Figura 193 - Carcaca de uma serpente de cerca de
dois metros. dois metros.

8.2.1.3.6 Espécies Endémicas

Para o bioma Mata Atlantica, sdo conhecidas cerca de 200 espécies de répteis
(MARTINS; MOLINA, 2008), sendo em torno de 45% endémicas. Na listagem da PCH ltaguajé,
apenas a cobra-d’agua Helicops carinicauda é considerada endémica do bioma, dada a sua
distribuicdo conhecida ser exclusivamente no Brasil, nos estados do Espirito Santo, Rio Grande

do Sul e Rio de Janeiro (UETZ, 2021).

8.2.1.3.7 Espécies Ameacadas

Assim como para os anfibios, as principais ameacadas aos répteis sao perda e
alteracdo do habitat provocadas por atividades agropecudrias e expansao urbana, além de
mineracdo, producdo e distribuicdo de energia e turismo desordenado (ICMBio, 2018).

Para o estado do Parang, trés répteis sao vulnerdveis (Phrynops williamsi, Ditaxodon
taeniatus e Contomastix vacariensis). Em nivel nacional, sdo 80 espécies ameacadas,
contando com as cinco espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no pais. Na lista da PCH

Itaguajé (tabela 79), nenhuma espécie se encontra ameagcada.

8.2.1.3.8 Espécies Exdticas
As espécies consideradas exdticas invasoras no Parana sao Trachemys dorbigni (tigre-
d'dgua) e Trachemys scripta elegans (tartaruga-de-orelha-vermelha), ndo listadas como

ocorrentes na area de influéncia da PCH Itaguajé (tabela 79). A Unica espécie exotica
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registrada foi Hemidactylus mabouia (lagartixa-doméstica), origindria da Africa e encontrada
em quase todo o Brasil, sendo fortemente associada a presenca de habitacdes humanas em

toda a sua distribuicdo.

8.2.1.3.9 Indices ecoldgicos da herpetofauna

Considerando os registros obtidos por meio das campanhas de levantamento de fauna
da PCH Itaguajé, ou seja, dados primarios (que excluem dados de entrevistas), sdo
apresentadas as analises para cada area amostral. Estas andlises foram feitas com a
compilacdo de dados das duas campanhas in loco, devido ao baixo nimero de registros da
herpetofauna na campanha realizada na estacdo de inverno, que ndo agregou novas espécies.

A figura 194 mostra os dados de riqueza e abundancia nas trés areas amostrais, sendo
FT1 a drea com maior riqueza e abundancia de répteis e FT2 com maior abundancia de

anfibios, sendo a riqueza de espécies desse grupo igual para as trés areas.

50

40

a0 E Rigueza (Anf)
Abunddncia [Anf)

a0 Rigueza (Rep)
Abundancia (Rep)

10

o = w1
FT1 FT2 FTC

Figura 194 — Rigueza e abundancia obtidas para cada area amostral durante o levantamento da herpetofauna.

Atabela 83 apresenta os indices de diversidade de Shannon e equitabilidade de Pielou,
considerando os dados de anfibios e répteis juntos, onde é possivel verificar que FTC é o ponto

com menores valores para estes indices e que FT1 e FT2 sdo muito similares com relacdo a
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diversidade, entretanto, FT2 apresenta uma maior equitabilidade, ou seja, a abundancia das

espécies é mais similar.

Tabela 83 — indices de diversidade e equitabilidade para os dados da herpetofauna obtidos durante as
campanhas de levantamento

Area amostral Diversidade Shannon (H) Equitabilidade Pielou (J)
FT1 0.9742273 0.6053214
FT2 0.9768479 0.7046468
FTC 0.6336633 0.4570914

A andlise de similaridade entre as dreas amostrais foi feita por meio do Indice de
Jaccard, que leva em consideracdo a presenca das espécies, e demonstrou que FT2 e FTC sdo
mais similares entre si e que FT1 é muito préxima delas (figura 195). Entretanto, o pequeno
numero de registros da herpetofauna ndo possibilita uma interpretacdo detalhada sobre
esses ambientes. O que foi verificado em campo foi que FT1 é um fragmento isolado no meio
de uma monocultora, propiciando a ocorréncia de espécies adaptadas a areas secas e
alteracGes ambientais, mas proximo do rio Pirapd e proximo de um acgude, que estariam
fornecendo 34gua e propiciando o estabelecimento na regido de anfibios e répteis mais
dependentes de areas umidas, e que FT2 é um dos maiores fragmentos na margem do rio e
suporta espécies de grandes mamiferos, assim como FTC, uma reserva ambiental que

constitui um dos maiores fragmentos preservados da regido, muito préoximo do rio.

Sarmilaridades
= o o o o =] o = -
hl.l [5T) 0 LE]] L: ] - L] L L
i 1 i i i i i

Figura 195 — Representacao grafica da andlise de similaridade entre areas amostrais.
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8.2.1.3.10 Consideracgdes finais

Poucas espécies da herpetofauna registradas para a drea de influéncia da PCH Itaguajé
sdo endémicas e/ou ameacadas, sendo a maioria frequente e euridica, que se adapta a
diferentes ambientes. Isso pode estar diretamente relacionado com paisagem da regido, que
é composta majoritariamente por monoculturas e abriga pequenos fragmentos florestais, que
na maior parte estdo desconectados.

Apesar deste cenario, a perda e alteracdo de habitat é uma das principais ameacas a
herpetofauna, entdo recomenda-se o monitoramento nas areas de influéncia do
empreendimento em questdo e a¢des efetivas de resgate e realocacdo de individuos quando
necessario, a fim de preservar a biodiversidade local. De modo geral, anfibios e répteis sdo
sensiveis a alteracdes nos habitats, pois precisam de condi¢cBes adequadas para seu
desenvolvimento e apresentam pouca capacidade de deslocamento, impedindo que
busquem outras areas.

Também, devido a alta contribuicdo da familia Viperidae, formada por serpentes
peconhentas consideradas de alta relevancia médica, recomenda-se acles de educacdo
ambiental para orientacdo dos trabalhadores da obra a respeito da grande possibilidade de
encontro com esses animais, do papel ecolégico que elas exercem no ambiente e da
importancia do uso de equipamentos de protecdo individual (EPIs) para evitar acidentes
ofidicos.

E importante mencionar que as armadilhas do tipo funil, apontadas por alguns autores
como eficientes na captura de serpentes e lagartos, capturando uma gama ampla de espécies
(VOGT; HINE, 1982; HUDSON et al.,, 2006), ndo apresentaram nenhum resultado para a
herpetofauna nas dreas amostrais. Ainda que ndo seja possivel atribuir essa falta de resultado
a efetividade do método, podendo ser, por exemplo, em decorréncia do baixo esforco
amostral, do clima, da estocasticidade com relacdo aos deslocamentos da fauna, ou seja,
aquilo que ndo se pode prever, podendo acontecer de varias maneiras aleatorias, ou ainda
pelo tipo de funil utilizado, sugere-se um esforco para a instalacdo de pitfall durante as futuras
campanhas de monitoramento, para melhor caracterizagdo e acompanhamento da

composicdo herpetofaunistica.
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8.2.1.4 Avifauna

8.2.1.4.1 Introducdo

As aves possuem caracteristicas Unicas que as tornam bons organismos para descrever
o estado de conservacdao de ambientes naturais (BAGLIANO, 2012). As aves sdo excelentes
bioindicadores, pois ocupam as mais variadas guildas alimentares e nichos ecoldgicos,
podendo servir para avaliar o estado de conservagdo em que se encontra uma determinada
area (BIERREGAARD & LOVEJQY, 1989) tanto na avaliacdo de qualidade dos ecossistemas
como no registro e monitoramento de altera¢cdes provocadas no ambiente. Entre as
vantagens da utilizacdo de aves como bioindicadores destacam-se a facilidade de serem
observadas, possuirem taxonomia e biologia bem definidas e serem extremamente moveis,
podendo responder de forma rapida as mudancas ambientais no tempo e no espaco (CAREY,
2009; ISAKSSON, 2018).

Segundo CBRO (2021), o Brasil possui 1.971 espécies de aves, representando cerca de
19% das espécies ocorrentes no mundo, o que coloca o Brasil dentre os trés paises detentores
da maior diversidade de aves do mundo. Ainda, a Floresta Atlantica € um dos biomas com
maior nimero de endemismo do planeta, sendo conhecidas cerca de 690 espécies de aves,
das quais aproximadamente 200 sdo endémicas e cerca de 150 encontram-se sob alguma
categoria de ameaca devido, em especial, a destruicdo de habitats Stotz et al. (1996).
Contudo, a regido sul do Brasil ainda é um campo fértil para pesquisas promissoras no ambito
do estudo sobre registros e a distribuicdo da avifauna (AMORIM & PIACENTINI, 2006). Os
estudos sobre a avifauna do Parand se destacam no pais pela consisténcia e constantes
atualizacGes em listas para o estado, assim como a regido sul como um todo. A Ultima lista de
espécies atualizada contabilizou até o ano de publicacdo 744 espécies de aves no estado
(SCHERER-NETO et al., 2011). Além disso a avaliacdo de fragmentos florestais no Noroeste do
Parana contabiliza 217 espécies para a regido (STRAUBE e URBEN-FILHO, 2005).

As aves originaram a partir dos répteis ha cerca de 150 milhdes de anos. De acordo
com dados paleontoldgicos o fdssil mais antigo, tinha penas e também apresentava
caracteristicas em comum com os répteis, dentes, caudas e dedos com unhas nas
extremidades das penas.

De acordo com Naka & Rodrigues (2000) as aves possuem caracteristicas Unicas que

as tornam organismos ideais para descrever o estado de conservacdao de ambientes naturais.
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Corroborando com tal informacdo, Bierregard & Lovejoy (1989) citam que as aves sdo
excelentes bioindicadores, pois ocupam as mais variadas guildas alimentares e nichos
ecoldgicos, podendo servir para avaliar o estado de conservagdo em que se encontra uma
determinada area. Além disso, aves estdo intrinsecamente associadas a vegetacdo o que as
tornam excelente indicadoras ecoldgicas tanto na avaliagdo de qualidade dos ecossistemas
como no registro e monitoramento de altera¢cdes provocadas no ambiente. Entre as
vantagens da utilizacdo de aves como bioindicadores destacam-se a facilidade de serem
observadas, possuirem taxonomia e biologia geralmente bem definidas e serem
extremamente moéveis, podendo responder de forma rdpida as mudancas ambientais no
tempo e no espaco (GAESE-BOHNING et al. 1994).

Segundo CBRO (2015), o Brasil possui 1.919 espécies de aves, representando cerca de
55% das espécies ocorrentes no continente americano, sendo que este numero vem
crescendo nos Ultimos tempos. Ainda, a Floresta Atlantica € um dos biomas com maior
numero de endemismo do planeta, sendo conhecidas cerca de 690 espécies de aves. Destas,
aproximadamente 200 sdo endémicas e cerca de 150 encontram-se sob alguma categoria de
ameaca devido, em especial a destruicdo de habitats Stotz et al. (1996). Contudo, a regido sul
do Brasil ainda é um campo fértil para pesquisas promissoras no ambito do estudo sobre
registros e a distribuicdo da avifauna (AMORIM & PIACENTINI, 2006).

Os estudos sobre a avifauna do Parand se destacam no pais pela consisténcia e
constantes atualizacBes em listas para o estado, assim como a regido sul como um todo
(SCHERER-NETO et al. 2011). Para o estado, a Ultima lista de espécies disponivel é a publicagdo
de 2011 por Scherer-Neto e colaboradores. Até o ano de publicacdo desta edi¢cdo haviam sido
contabilizadas 744 espécies de aves no estado. Além disso, como material complementar é
possivel avaliar a publicacdo de Straube e Urben-Filho (2005) que avaliam fragmentos
florestais no Noroeste do Parana e constataram 217 espécies para a regido. Ainda, trabalhos
de levantamento de fauna locais podem ser considerados para proposicdo de estudos e
monitoramentos de avifauna. Visto que a area de instalacdo da PCH ltaguajé é bastante
degradada devido ao cultivo de cana-de-acglcar e que existem poucos fragmentos florestais,
optamos por considerar listas de espécies mais pontuais para a regido, ressaltando espécies

gue podem realmente ocorrer na area estudada.
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Além disso, é importante ressaltar a presenca de espécies migratérias que utilizam a
regido durante determinados periodos do ano, seja durante o verdo ou inverno. A presenca
de espécies migratdrias na regido do empreendimento durante todo o periodo de instalacdo
e operacdo funciona como bioindicador sobre os impactos ambientais locais e a interferéncia
sobre espécies que utilizam a regido. A lista de espécies migratorias foi baseada na lista mais
atual publicada para o Brasil (SOMENZARI et al., 2018) e informacdes complementares para
migratérios Neotropicais foram obtidas através de Jahn et al. 2020.

Abaixo podemos observar a lista de espécies (mais recente) ja observadas na regido
de instalacdo do empreendimento da PCH Itaguajé, através do levantamento realizado na
Bacia do Rio Pirapd (INTERCOOP 2011), bem como seus respectivos status de conservagdo e

habito migratério.

Tabela 84 — Lista de espécies de aves ja observadas na regido de implementagdo da PCH Itaguajé com base no
estudo mais recente realizado na Bacia do Rio Pirapd (Intercoop 2011), e que apresentam chances realisticas de
serem encontradas na area de estudo. Os status de conservagdo sdo dados em nivel mundial (IUCN 2021),
Nacional (MMA 2018) e Estadual (Decreto 11797/2018). O hébito migratorio foi estabelecido com base na
Revisdo de Aves Migratdrias do Brasil (Somenzari et al. 2018).

GRAU DE AMEACA

NOME COMUM
IUCN' | MMA?| PR3

MIGRAGAO

Accipitriformes

Accipitridae
Accipiter striatus tauaté-miudo LC nc nc
Buteo brachyurus gavido-de-cauda-curta LC nc nc
Elanoides forficatus gavido-tesoura LC nc nc MPR*
Elanus leucurus gavido-peneira LC nc nc
Geranoaetus
albicaudatus gavido-de-rabo-branco LC nc nc
Heterospizias
meridionalis gavido-caboclo LC nc nc
Ictinia plumbea SOVi LC nc nc MPR*
Rupornis magnirostris gavido-carijo LC nc nc
Anseriformes
Anatidae
Amazonetta brasiliensis | pé-vermelho LC nc nc
Dendrocygna viduata ireré LC nc nc
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GRAU DE AMEACA
IUCN' | MMA?| PR3

NOME COMUM

MIGRAGAO

Apodiformes

Apodidae
Chaetura meridionalis andorinhdo-do-temporal LC nc nc MGT*
Trochilidae
Amazilia chrysura beija-flor-dourado LC nc nc
beija-flor-de-garganta-
Amazilia fimbriata verde LC nc nc
besourinho-de-bico-
Chlorostilbon lucidus vermelho LC nc nc
Leucochloris albicollis beija-flor-de-papo-branco LC nc nc
Stephanoxis lalandi beija-flor-de-topete LC nc nc
Caprimulgiformes
Caprimulgidae
Lurocalis semitorquatus | tuju LC nc nc MPR
Cathartiformes
Cathartidae
Cathartes aura urubu-de-cabeca-vermelha LC nc nc
Cathartes burrovianus urubu-de-cabeca-amarela LC nc nc
Coragyps atratus urubu-de-cabeca-preta LC nc nc
Charadriiformes
Charadriidae
Vanellus chilensis guero-quero LC nc nc
Jacanidae
Jacana jacana jacana LC nc nc
Columbiformes
Columbidae
Columbina picui rolinha-picui LC nc nc
Columbina squammata | fogo-apagou LC nc nc
Columbina talpacoti rolinha-roxa LC nc nc
Leptotila verreauxi juriti-pupu LC nc nc
Patagioenas
cayennensis pomba-galega LC nc nc
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MIGRAGAO

Patagioenas picazuro
Zenaida auriculata

Coraciiformes
Alcedinidae
Chloroceryle amazona
Chloroceryle americana
Megaceryle torquata
Cuculiformes
Cuculidae
Crotophaga ani
Guira guira
Piaya cayana
Tapera naevia
Falconiformes
Falconidae
Caracara plancus

Falco sparverius
Herpetotheres
cachinnans

Micrastur ruficollis
Milvago chimachima
Galliformes
Cracidae
Penelope obscura
Gruiformes
Rallidae
Aramides saracura
Gallinula galeata

Passeriformes
Cardinalidae

pomba-asa-branca
avoante

martim-pescador-verde
martim-pescador-pequeno

martim-pescador-grande

anu-preto
anu-branco
alma-de-gato

saci

carcara
quiriquiri
acaua
falcdo-caburé

carrapateiro

jacuagu

saracura-do-mato

galinha-d'agua

IUCN'

LC
LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

MMA 2

nc
nc

nc
nc

nc

nc
nc
nc

nc

nc

nc

nc
nc

nc

nc

nc

nc

PR®

nc
nc ND

nc
nc

nc

nc
nc
nc

nc

nc

nc

nc
nc

nc

nc

nc

nc
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GRAU DE AMEACA

NOME COMUM MIGRAGAO
IUCN' | MMA?| PR3

Habia rubica tié-do-mato-grosso LC nc nc
Conopophagidae

Conopophaga lineata chupa-dente LC nc nc
Corvidae

Cyanocorax chrysops gralha-picaca LC nc nc

Dendrocolaptidae

Dendrocolaptes
platyrostris arapagu-grande LC nc nc
Sittasomus griseicapillus | arapagu-verde LC nc nc
arapagu-de-garganta-
Xiphocolaptes albicollis  branca LC nc nc
Donacobiidae
Donacobius atricapilla | japacanim LC nc nc
Formicariidae
Chamaeza campanisona | tovaca-campainha LC nc nc
Fringillidae
Euphonia chlorotica fim-fim LC nc nc
Euphonia violacea gaturamo-verdadeiro LC nc nc
Furnariidae
Certhiaxis cinnamomeus | curutié LC nc nc
Cranioleuca obsoleta arredio-olivaceo LC nc nc
Furnarius rufus jodo-de-barro LC nc nc
Synallaxis ruficapilla pichororé LC nc nc
Synallaxis spixi jodo-teneném LC nc nc
Hirundinidae
andorinha-doméstica-
Progne chalybea grande LC nc nc MPR*
Pygochelidon andorinha-pequena-de-
cyanoleuca casa LC nc nc
Stelgidopteryx ruficollis | andorinha-serradora LC nc nc MPR
Tachycineta albiventer  andorinha-do-rio LC nc nc
Icteridae
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GRAU DE AMEACA

NOME COMUM MIGRAGAO
IUCN' | MMA?| PR3

Cacicus haemorrhous guaxe LC nc nc

Icterus pyrrhopterus encontro LC nc nc

Molothrus bonariensis | vira-bosta LC nc nc

Sturnella superciliaris policia-inglesa-do-sul LC nc nc
Mimidae

Mimus saturninus sabid-do-campo LC nc nc
Motacillidae

Anthus lutescens caminheiro-zumbidor LC nc nc
Parulidae

Basileuterus culicivorus | pula-pula LC nc nc

Setophaga pitiayumi mariquita LC nc nc

Passerellidae

Ammodramus humeralis | tico-tico-do-campo LC nc nc

Arremon flavirostris tico-tico-de-bico-amarelo LC nc nc

Zonotrichia capensis tico-tico LC nc nc
Passeridae

Passer domesticus pardal LC nc nc
Platyrinchidae

Platyrinchus mystaceus | patinho LC nc nc

Rhynchocyclidae

Leptopogon

amaurocephalus cabecudo LC nc nc
Myiornis auricularis miudinho LC nc nc
Poecilotriccus

plumbeiceps tororé LC nc nc
Todirostrum cinereum ferreirinho-relégio LC nc nc
Tolmomyias

sulphurescens bico-chato-de-orelha-preta LC nc nc

Thamnophilidae

Drymophila malura choquinha-carijé LC nc nc
Dysithamnus mentalis choquinha-lisa LC nc nc
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Pyriglena leucoptera
Thamnophilus

caerulescens

Thamnophilus doliatus

Thraupidae

Coereba flaveola

Conirostrum speciosum
Coryphospingus

cucullatus

Dacnis cayana

Hemithraupis guira

Sicalis flaveola
Sporophila caerulescens

Tachyphonus coronatus
Tangara sayaca
Trichothraupis melanops

Volatinia jacarina

Troglodytidae

Troglodytes musculus

Turdidae

Turdus amaurochalinus
Turdus leucomelas

Turdus rufiventris

Tyrannidae

Camptostoma

obsoletum

Capsiempis flaveola

Colonia colonus

Elaenia flavogaster

Machetornis rixosa
Megarynchus pitangua
Myiarchus swainsoni

NOME COMUM
papa-taoca-do-sul

choca-da-mata

choca-barrada

cambacica
figurinha-do-rabo-
castanho

tico-tico-rei
sai-azul

saira-de-papo-preto
canario-da-terra-
verdadeiro
coleirinho

tié-preto
sanhacu-cinzento
tié-de-topete

tiziu

corruira

sabid-poca
sabia-barranco

sabia-laranjeira

risadinha
marianinha-amarela

viuvinha
guaracava-de-barriga-
amarela

suiriri-cavaleiro
neinei
irré

FORTE)

GRAU DE AMEACA

IUCN'
LC

LC

LC

LC

LC

LC
LC

LC

LC
LC

LC
LC
LC

LC

LC

LC
LC

LC

LC
LC

LC

LC

LC
LC
LC

MMA 2
nc

nc

nc

nc

nc

nc
nc

nc

nc
nc

nc
nc
nc

nc

nc

nc
nc

nc

nc
nc

nc

nc

nc
nc
nc

PR®
nc

nc

nc

nc

nc

nc
nc

nc

nc
nc

nc
nc
nc

nc

nc

nc
nc

nc

nc
nc

nc

nc

nc
nc
nc

MIGRAGAO

MPR*

MPR

MPR
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NOME COMUM

GRAU DE AMEACA

FORTE)

MIGRAGAO

Myiodynastes
maculatus

Myiopagis caniceps
Pitangus sulphuratus
Pyrocephalus rubinus

Sirystes sibilator
Tyrannus melancholicus
Tyrannus savana

Xenopidae

Xenops rutilans
Pelecaniformes
Ardeidae
Ardea Alba
Ardea cocoi
Bubulcus ibis
Butorides striata
Egretta thula
Nycticorax nycticorax
Piciformes
Picidae
Colaptes campestris
Colaptes melanochloros
Dryocopus lineatus
Melanerpes candidus

Melanerpes flavifrons
Picumnus
albosquamatus

Picumnus temminckii
Veniliornis spilogaster

Ramphastidae
Pteroglossus castanotis
Ramphastos dicolorus

bem-te-vi-rajado

guaracava-cinzenta
bem-te-vi
principe

gritador
suiriri
tesourinha

bico-virado-carijé

garca-branca-grande
garga-moura
garca-vaqgueira
socozinho
garca-branca

savacu

pica-pau-do-campo
pica-pau-verde-barrado
pica-pau-de-banda-branca
pica-pau-branco
pica-pau-de-testa-amarela
pica-pau-ando-escamado
pica-pau-ando-de-coleira

picapauzinho-verde-carijo

aracari-castanho
tucano-de-bico-verde

IUCN'

LC

LC
LC
LC

LC
LC
LC

LC

LC
LC
LC
LC
LC

LC

LC
LC
nc
LC

LC

LC
LC

LC

LC
LC

MMA 2

nc

nc
nc
nc

nc
nc
nc

nc

nc
nc
nc
nc
nc

nc

nc
nc
nc
nc

nc

nc
nc

nc

nc
nc

PR®

nc MPR

nc
nc MPR*
nc MPR

nc
nc MPR
nc MPR

nc

nc
nc
nc
nc
nc

nc

nc
nc
nc
nc

nc

nc
nc

nc

nc
nc
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NOME COMUM

GRAU DE AMEACA

FORTE)

MIGRAGAO

Psittaciformes

Psittacidae

Brotogeris chiriri

Pionus maximiliani
Psittacara
leucophthalmus

Pyrrhura frontalis
Strigiformes
Strigidae
Athene cunicularia
Tytonidae
Tyto Furcata
Suliformes

Phalacrocoracidae
Nannopterum
brasilianus

Tinamiformes
Tinamidae
Crypturellus obsoletus
Crypturellus parvirostris
Crypturellus tataupa
Nothura maculosa
Rhynchotus rufescens
Trogoniformes
Trogonidae

TngOI’I surrucura

periquito-de-encontro-
amarelo

maitaca-verde

periquitdo-maracana

tiriba-de-testa-vermelha

coruja-buraqueira

coruja-da-igreja

bigua

inhambuguacu
inhambu-chororé
inhambu-chint3
codorna-amarela

perdiz

surucua-variado

IUCN'

LC

LC

LC

LC

LC

nc

LC

LC
LC
LC
LC

LC

LC

MMA 2

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc
nc
nc
nc

nc

nc

PR®

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc

nc
nc
nc
nc

nc

nc

' Lista Vermelha da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais

(IUCN);

2 Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢do ICMBio/MMA, 2018;
3 Lista Vemelha das Aves Ameacadas de Extin¢do no Estado do Parand, Decreto 11797/2018,

Anexos |, Il e lll.

Legenda: LC: Pouco Preocupante; nc: Ndo Consta; MGT: Migrante; MPR: Migrante Parcial; ND: Ndo Definido;

*:Ha controvérsias.
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A fragmentacdo e a supressdo dos ambientes florestais dificultam a sobrevivéncia de
varias espécies de aves, mesmo tendo estes organismos um poder de deslocamento, em
geral, facilitado pelo vbo. Aliado a isso, a falta de ambientes florestados proximos, ou mesmo
a sua severa reducdo, impde a estas espécies um poder de colonizacdo maior que o esperado.
Sendo assim, mesmo gue tenha sucesso, a nova drea ocupada ird possuir um adensamento
de individuos com diversas consequéncias negativas, em especial, na predacdo e competicao

intra e interespecifica (WIENS, 1989).

8.2.1.4.2 Procedimentos metodoldgicos

A lista de espécies de aves que potencialmente podem ser encontradas na regido de
instalacdo da PCH Itaguajé foi baseada nos levantamentos de fauna realizados na regido em
Marco e Julho de 2021 somada a dados secundarios obtidos através da bibliografia disponivel
para o local (i.e., Straube e Urben-Filho 2005). Também foram utilizados os levantamentos de
fauna realizados no mesmo periodo nas PCHs Foz dos Bandeirantes e Salto Grande, que
compBe o complexo de PCHs do Rio Pirapd, a serem instaladas em sequéncia conforme o
curso do rio.

As campanhas de levantamento tiveram duracdo de 03 dias e 03 noites, e foram
realizadas contemplando as variagdes sazonais a fim de identificar espécies migratérias e em
reproducdo. Foram considerados trés sitios amostrais, dois deles nos arredores da area de
instalacdo do empreendimento (FT1 e FT2) e um fora da area de influéncia (FTC) conforme
solicitado pelo 6rgdo ambiental. Todos sitios amostrais e os percursos realizados buscaram
abranger as dreas diretamente e indiretamente atingidas pelo empreendimento,
principalmente as margens do Rio Pirapd. As observacGes realizadas para o levantamento da
avifauna foram diarias, ocorrendo durante as quatro primeiras horas (05:30 hs — 9:30 hs) e
durante o periodo noturno (18:00 hs —22:00 hs). As espécies registradas foram anotadas em
listas de Mackinnon. A identificacdo das espécies foi feita com base em Sigrist (2015) e a
nomenclatura das espécies de aves estdo de acordo com CBRO (2021). Para o registro dos
contatos visuais foi utilizada cdmera lente de 75-300 mm. Para as vocalizacBes, para as quais
as espécies ndo puderam ser prontamente reconhecidas, foram gravadas para posterior

identificacdo.
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As analises estatisticas foram realizadas através do software Past Project 4.0, e foram
utilizados dados obtidos apenas através das listas de Mackinnon para avaliar a diversidade
(Shannon-H), a similaridade entre pontos amostrais (Jaccard), a Riqueza observada e a

frequéncia de espécies de acordo com o Indice de Frequéncia nas Listas (IFL).

8.2.1.4.3 Resultados

O levantamento bibliografico foi realizado a fim de contemplar apenas as espécies que
realmente podem ocorrer na regido e nao espécies com ocorréncia duvidosa ou ndo
comprovada, a fim de avaliar de forma mais criteriosa os impactos as espécies encontradas e
potenciais para a regido. Assim, considerando dados primarios e secundarios, foi
contabilizado 211 espécies de aves inseridas em 60 familias em ocorréncia na regido de
instalacdo da PCH Itaguajé. Dessas, as familias que mais contribuiram em nimero de espécies
foram: Tyrannidae (n = 24), Thraupidae (n = 16), Accipitridae (n = 10).

Com base nas espécies registradas através do método direto (i.e., listas de Mackinnon)
para a PCH Itaguajé, foram produzidas 30 listas de Mackinnon que resultaram no registro de
93 espécies, das quais as espécies com maior valor no indice de Frequéncia nas Listas (IFL)
foram: Patagioenas picazuro, Vanellus chilensis, Zenaida auriculata, Amazona aestiva,
Brotogeris chiriri, Megarynchus pitangud, Gallinula galleata, Leptotila verreauxi, Pitangus
sulphuratus e Rostrhamus sociabilis. Com relacdo as familias observadas, as que mais
contribuiram em nUumero de espécies foram as familias Thraupidae (n = 9), Tyrannidae (n =
6), Ardeidae e Psitacidae (n =5 em ambos), Accipitridae e Falconidae (n = 4 em ambos).

Entre os pontos amostrados a riqueza de espécies foi maior no ponto FT1 que
apresentou 59 espécies, seguido por FT2 onde foram registradas 45 espécies, e FTC com 43
espécies. Este resultado estd associado a fitofisionomia do FT1, cujas areas abertas sdo
predominantes e a vegetacao é rodeada por monocultura e pastagens, de forma a favorecer
espécies insetivoras como os tiranideos e os gavides e falcdes, observados principalmente e
em abundancia neste ponto. Contudo, era esperado um nimero maior de espécies na area
FTC devido sua estrutura vegetacional em estagio médio a avancado de sucessdo, mas é
possivel que sua estrutura e disponibilidade de recursos permitam que as aves estejam mais
dispersas pelo fragmento, concentrando-se em areas de maior disponibilidade alimentar, ou

ainda, que utilizem o local como dormitdrio, mas busquem alimento em fragmentos préoximos
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ao rio. Com relagdo a FT2, a menor riqueza pode se dever ao fato de a area atuar como
corredor ecoldgico, dessa forma as aves utilizam a drea para transitar, mas ndo permanecem
ali. Outro ponto é que nesta drea podem ser encontradas ais espécies riparias do que
florestais, diminuindo o espectro e a riqueza de espécies. Ainda, foram observados diversos

ninhos de aves proximas ao rio, nas bordas do fragmento.

Figura 196 — Contribuigdo do nimero de espécies por familia levantadas com base em estudos de campo para a
area de implantagdo da PCH ltaguajé.

B TENTVET
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Figura 197 — Riqueza de espécies para os trés pontos de levantamento de fauna da PCH Itaguajé.

A anadlise de similaridade foi realizada com base no indice de Jaccard, que determina
qguao similar sdo dois conjuntos baseado no compartilhamento de espécies com relagdo ao
total de espécies registradas. Quanto mais préoximo de 1 significa que os conjuntos sdo mais
similares, e quanto mais préoximo de zero menos similares. Os pontos amostrais avaliados
atingiram um maximo de 37% de similaridade entre os pontos FT1 e FT2 (J = 0,368) seguido
por 33% entre FT2 e FTC (J = 0,333), enquanto a similaridade foi menor entre FT1 e FTC, com
27% () = 0,275), conforme demonstrado pelo dendrograma. A similaridade entre os pontos é
considerada baixa e isso pode ser explicado pela dindmica e alta capacidade de
deslocamentos das aves bem como a busca por recursos em diferentes areas, devido a
fragmentacdo local. A principal e marcante diferenca entre as areas FT1 e FTC se deve a
diferenca estrutural. FT1 é uma darea de reserva legal localizada em meio a agricultura e sem
ligacdo com outras areas ou com a mata ciliar, o que favorece a presenca de espécies mais
generalistas, insetivoras e de areas abertas, conforme mencionado anteriormente. Em

contrapartida, FTC é uma RPPN, bastante preservada e com médio a avancado estagio

365




FORTE)

sucessional, o que d3 subsidio para a permanéncia de espécies mais exigentes como as
espécies frugivoras e florestais.

Através da analise de diversidade de Shannon-H obtivemos resultados que pontuaram
as FT2 e FT3 como areas de diversidade muito similares (H = 3,779 e 3,712, respectivamente),
e estatisticamente indiferentes (p<0,05), e deu destaque para a area FT1 com maior valor de
diversidade (H = 4,036). Esse resultado demonstra a importancia de fragmentos conservados
em areas de plantio, contudo, areas menores geram o adensamento populacional, o que pode
culminar no aumento da diversidade de espécies, principalmente de areas abertas e bordas,

mas que nao reflete na qualidade do habitat.

FT2

LI ¥
03 04 05 06 07 Q& 09 -10

Figura 198 — Dendrograma da analise de similaridade entre os pontos amostrais realizada com base no indice de
Jaccard para a PCH Itaguajé.

8.2.1.4.4 Curva de acumulacdo de espécies

Ainda, com base nas campanhas e registros realizados durante as duas campanhas de
levantamento, foi produzida a curva de acumulo de espécies para avaliar a suficiéncia
amostral. Visto que os registro obtidos para a drea da PCH Itaguajé apenas através de dados
primarios compde 40% das espécies levantadas através da bibliografia e dos levantamentos

das PCHs adjacentes, era de se esperar que a curva de acumulo ndo atingisse a assintota.
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Contudo, se avaliarmos os dados primarios de levantamento de todas as PCHs do Pirapd, que
sdo espécies de ocorréncia confirmada para a drea, podemos esperar que haja a aproximacgao
da assintota. Considerando dados bibliograficos para a regido somados aos dados coletados
ha confiabilidade no sentido de expor as espécies de potencial ocorréncia para a area,

conforme a lista de espécies apresentada.

100 1 e Acumuiadas H7= 0,483
20 Linear {Acumuladas)
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Figura 199 — Curva de acumulo de espécies com base nos dados levantados durante as campanhas de
levantamento de fauna para a PCH Itaguajé.

8.2.1.4.5 Espécies Migratorias

A presenca de espécies migratérias na regido do empreendimento durante todo o
periodo de instalacdo e operacdo funciona como bioindicador sobre os impactos ambientais
locais e a interferéncia sobre espécies que utilizam a regido. A lista de espécies migratérias foi
baseada na lista mais atual publicada para o Brasil (SOMENZARI et al., 2018) e informacdes
complementares para migratorios Neotropicais foram obtidas através de Jahn et al. (2020).
Com base nos dados primarios e secundarios levantados foram identificadas 24 espécies
migratdrias para a regido de instalacdo da PCH ltaguajé, das quais 8 foram avistadas durante

0 campo.
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A familia Tyrannidae em especial, se destaca por ser o principal representante dentro
dos grupos que realizam migracdes intercontinentais. Espécies como os suiriris, tesourinhas,
bem-te-vis e guaracavas (Tyrannus melancholicus, Myiodynastes maculatus, Legatus
leucophaius e Elaenia parvirostris) se deslocam para o norte durante o inverno do sul, mas
podem ser avistadas durante os periodos de primavera, verdo e inicio do outono na regido.
Ainda, por serem parcialmente migratérios (MPR), parte de sua populacdo ndo migra,
culminando em encontros ocasionais destas espécies mesmo nos meses de inverno
(SOMENZARI et al., 2018).

Os gavides da familia Accipitridae foram comumente observados em campo,
principalmente o gavido-caramujeiro (Rostrhamus sociabilis), proximo de banhados e regides
alagadas. O Gavido caramujeiro é considerado migratério parcial e realiza viagens de longas
distancias (até 4.000 km) sendo uma espécie com alta plasticidade e adaptacdo, além de ser
capaz de conectar diversas bacias hidrograficas entre pontos de descanso em suas rotas
migratérias (Jahn et al. 2021).

Dentre as espécies migratérias identificadas para a regido nenhuma se encontra em
grau de ameaca preocupante, e todas sdo classificadas como “Pouco Preocupante” (LC) tanto

para o estado do Parana quanto nas listas nacional (MMA) e mundial (IUCN Red List).

8.2.1.4.6 Espécies Ameacadas

As espécies de preocupacdo levantadas conforme as listas de espécies ameacadas
para o estado, lista brasileira (MMA) e a lista vermelha (IUCN) foram o mutum-de-penacho
(Crax fasciolata), aracari-de-bico-branco (Pteroglossus aracari), aracari-banana (Pteroglossus
bailloni) e o papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva), o chupa-dente (Conopophaga lineata),
o tovacocgu (Grallaria varia), o patinho (Platyrinchus mystaceus), o jacupemba (Penelope
superciliaris) e a choca-da-mata (Thamnophilus caerulescens). As classificacGes de cada
espécie estdo conforme a tabela a seguir.

Dentre elas, durante as atividades de campo foram avistados a choca-da-mata (T.
caerulescens) e o papagaio-verdadeiro (A. aestiva), cuja preocupacao esta baseada na captura
e venda ilegal de espécimes, assim como para outras espécies de psitacideos observados na
regido. Devido a capacidade de reproduzir frases sdo muito procurados como animais de

estimacdo, e de acordo com o Ibama, o trafico de aves silvestres é o terceiro maior do mundo,
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ficando atras apenas do trafico de armas e drogas. O papagaio-verdadeiro é ainda
considerado espécie exdtica no estado do Parana segundo a Lista de espécies Exdticas
Invasoras do estado do Parana (portaria 59/2015 - IAP).

As demais espécies ndo foram observadas em campo, contudo existe a possibilidade
de serem avistadas na regido de acordo com o levantamento bibliografico realizado. O
mutum-de-penacho, criticamente ameacado para o estado, entra nesta lista principalmente
devido a caca. A dificuldade em avistar essa espécie na regido pode estar relacionada ao seu
comportamento reprodutivo arboricola, visto que a drea é tomada pelo cultivo de cana, e
consequentemente ndo apresenta muitas areas propicias para serem utilizadas como
dormitorios ou para a construcdo de ninhos. Ainda, constam na lista de potenciais espécies
para a area, duas espécies de aracari ameacadas, cujo estabelecimento se torna dificil em
areas degradadas devido a fragmentacdo florestal, em virtude de seu habito arboricola.
Mesmo assim, espécie do mesmo género, Pteroglossus castanotis, pode ser avistado em meio
a cidade, préoximo das casas, pousado em arvores, o que demonstra os efeitos da

fragmentacdo dos habitats florestais.

Tabela 85 — Lista de espécies catalogadas em grau de ameaga com base na lista de espécies ameacgadas de
extingdo do Parang, do Brasil (MMA) e a lista vermelha da IUCN. A espécie Amazona aestiva é ainda considerada
exotica para o estado do PR e ndo consta na lista.

GRAU DE AMEACA

ESPECIE ‘ NOME POPULAR
PR’ MMA 2 IUCN 3
Amazona aestiva papagaio-verdadeiro nc# nc NT
Conopophaga lineata chupa-dente nc EN LC
Crax fasciolata mutum-de-penacho CR CR VU
Grallaria varia tovacucu nc VU LC
Platyrinchus mystaceus patinho nc VU LC
Penelope superciliaris jacupemba nc CR LC
Pteroglossus aracari aracari-de-bico-branco CR nc LC
Pteroglossus bailloni aracgari-banana VU nc NT
Thamnophilus caerulescens choca-da-mata nc VU LC

5 FORTE)

1Lista Vermelha das Aves Ameacadas de Extin¢do no Estado do Parana, Decreto 11797/2018, Anexos |, Il e Il1.
2Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameagadas de Extingdo (MMA, 2018).

3lista Vermelha da Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN)
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8.2.1.4.7 Espécies Exdticas

Para as espécies exdticas identificadas para a regido foram trés, a garca vaqueira
(Bubulcus ibis) e o papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva).

A garca vaqueira é conhecida por competir por espaco e alimento com outras espécies
de garcas e socds que também utilizam arvores como dormitérios e para a reproducdo,
enquanto o papagaio-verdadeiro é considerado exdtico para o estado do Parand. Ambas as
espécies sdo categorizadas como tipo I, conforme a portaria 59/2015 do IAT, como espécies
gue podem ser utilizadas em condi¢Bes controladas e sujeitas a regulamentacao.

J& o pardal (Passer domesticus) foi registrado em outros estudos complementares para
a area de influéncia do empreendimento. Esta € uma espécie exdtica e cosmopolita, apos ser
introduzida no Brasil se estabeleceu rapidamente e hoje pode ser encontrada em quase todos
os biomas. Alimenta-se de grdos e se estabelece muito bem em areas antropizadas e de

cultivo. Compete com tico-ticos (e.g., Zonotrichia e Arremon) e outras espécies granivoras.

8.2.1.4.8 Espécies Endémicas

Ndo foram identificadas espécies endémicas para a regido, contudo 17 espécies
endémicas da Mata Atlantica foram registradas. Entre elas apenas o papagaio-verdadeiro esta
classificado como “Quase Ameacado” (NT) segundo a IUCN, e o chupa-dente como “Em
Perigo” pela lista nacional (MMA). Todas as demais espécies sdo consideradas “Pouco
Preocupante” (LC) ou ndo constam em listas de ameaca. Espécies registradas segundo a lista
deste levantamento foram: Conopophaga lineata, Cranioleuca obsoleta, Synallaxis ruficapilla,
Baryphthengus ruficapillus, Picumnus temminckii, Veniliornis spilogaster, Pyrrhura frontalis,
Aramides saracura, Ramphastos dicolorus, Myiornis auricularis, Drymophila malura,
Mackenziaena severa, Pyriglena leucoptera, Tachyphonus coronatus, Leucochloris albicollis,

Stephanoxis lalandi e Trogon surrucura.

8.2.1.4.9 Caracterizacdo da Avifauna
A regido é predominada por campos de monocultura e fragmentos de vegetacdo em
estagio sucessional médio a avancado, com presenca de sub-bosque e lianas, o que permite

a adaptacdo de espécies de sub-bosque e com preferéncia por clareiras. A presenca de
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porcBes de floresta em estdgio avancado subsidia a presenca de espécies frugivoras, como as
da familia Thraupidae e Psitacidae, bastante avistadas na regido. Contudo, elas ndo sdo a
maioria. A caracterizagdo quanto a guilda trofica da avifauna local se deu predominantemente
pela presenca de espécies carnivoras, representadas pelas familias Accipitridae, Falconidae,
Ardeidae e Alcedinidae, e mais ainda pelas espécies insetivoras, representadas
principalmente pelas espécies das familias Tyrannidae, Furnaridae, Hirundinidae,
Thamnophilidae e Picidae.

A abundancia de espécies insetivoras é reflexo da estruturacao florestal, com bordas
e clareiras geradas pela fragmentacdo das florestas devido o avanco do plantio de cana e
milho na regido. Em regides abertas essas espécies sdo beneficiadas e se adaptam muito bem
inclusive ao consumo de insetos derivados das lavouras. Espécies de habito carnivoro foram
destaque também e avistadas com frequéncia na regido, exemplos sdo os gaviGes e falcdes
gue utilizam ambientes abertos como as plantacdes como dareas de alimentacdo, devido a
abundancia de cobras e roedores e pela facilidade de deteccdo das presas. Outro grupo de
aves carnivoras bastante observadas foram as aves que habitam zonas ripdrias, tais como as
garcas, 0s socos e os martim-pescadores. Essas espécies usam os corpos d’agua para
alimentar-se de peixes, macro-invertebrados e anfibios, além de utilizar a mata ciliar como

dormitdério e construir ninhos durante a reproducao.
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Figura 200 — Fitofisionomia da regido onde serd implantada a PCH Itaguajé, destacando a fragmentacdo, a
formagdo de bordas de mata e a presenca de lianas, estagios sucessionais médio e avancado.
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Figura 201 — Classificagdo da avifauna quanto a guilda tréfica para a regido de implantagdo da PCH Itaguajé.
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Tabela 86 — Lista de espécies de aves ja observadas na regido de implementagdo da PCH Itaguajé.

NOME POPULAR STATUS GUILDA HABITAT | MIGRAGAO | REGISTRO
IUCN® |  TROFICA
Accipitridae
Accipiter striatus tauato-miudo nc nc LC CAR C/SB nc S 4
Buteo brachyurus gavido-de-cauda-curta nc nc LC CAR C/A nc S 4
Elanoides forficatus gavido-tesoura nc nc LC CAR C/A MPR* S 4
Elanus leucurus gavido-peneira nc nc LC CAR AB/A nc S 4
Gampsonyx swainsonii gavidozinho nc nc LC CAR AB nc \ 2
Geranoaetus albicaudatus gavido-de-rabo-branco nc nc LC CAR A nc Vv 1
Heterospizias meridionalis gavido-caboclo nc nc LC CAR AB nc S 4
Ictinia plumbea sovi nc nc LC CAR C/A MPR* S 4
Rostrhamus sociabilis gavido-caramujeiro nc nc LC CAR RIP MPR* \ 2;3
Rupornis magnirostris gavido-carijo nc nc LC CAR C nc V 1;2
Alcedinidae
Chloroceryle amazona martim-pescador-verde nc nc LC CAR RIP nc Vv 1,2
Chloroceryle americana martim-pescador-pequeno nc nc LC CAR RIP nc S 4
Megaceryle torquata martim-pescador-grande nc nc LC CAR RIP nc Vv 1;2
Anatidae
Amazonetta brasiliensis pé-vermelho nc nc LC ONI AQ nc Vv 1;2;3
Cairina moschata pato-do-mato nc nc LC HERB AQ nc Vv 1.3
Dendrocygna viduata ireré nc nc LC ONI AQ nc S 4
Anhingidae
Anhinga anhinga biguatinga nc nc LC CAR RIP nc V 2:3

Apodidae



NOME POPULAR
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STATUS

GUILDA
TROFICA

HABITAT | MIGRAGAO

REGISTRO

Chaetura meridionalis
Aramidae
Aramus guarauna
Ardeidae
Ardea alba

Ardea cocoi
Bubulcus ibis #
Butorides striata
Egretta thula
Nycticorax nycticorax
Syrigma sibilatrix

Caprimulgidae
Lurocalis semitorquatus
Nyctidromus albicollis

Cardinalidae
Habia rubica
Cariamidae
Cariama cristata

Cathartidae

Cathartes aura
Cathartes burrovianus
Coragyps atratus

Chara