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1. APRESENTACAO

O presente documento consiste no Relatorio Final do Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) do empreendimento denominado Pequena Central Hidrelétrica (PCH)
Cavernoso I, localizado no rio Cavernoso, entre os municipios de Virmond e Canddi,
regidao centro-sul do estado do Parana. Este projeto se destina ao aproveitamento

energético do rio Cavernoso, com maquinas que terdo a poténcia total de 19 MW.

O empreendedor, COPEL Geracao S.A., com sede em Curitiba - PR, submete a
atualizacao do Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental (EIA-
RIMA), conforme solicitagdo deste Instituto Ambiental do Parana, cujo estudo original
foi elaborado pela empresa Ferma Engenharia, com objetivo de obter a Licenca Prévia
para o empreendimento, face terem sido decorridos cerca de 5 anos desde a
apresentacéo inicial do estudo ao IAP.

Desta forma, esta versao atualizada do Estudo de Impacto Ambiental da PCH
Cavernoso Il atende as determinacdes legais e permite ao Instituto Ambiental do
Parana avaliar dados mais atuais da area de implantagdo do empreendimento,
possibilitando avalia-lo de forma mais adequada quanto a sua viabilidade ambiental.
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2.4 DADOS DO SOLICITANTE DA LICENGA PREVIA
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3. INTRODUCAO

A partir da década de 1980, a preocupagdao com a utilizacdo dos recursos
naturais aumentou sensivelmente. A Constituicdo Federal de 1988 criou condicoes
para uma politica permitindo que estados e municipios assumissem uma posi¢cao mais
ativa nas questoes ambientais, locais e regionais. Iniciaram-se entdo, politicas e
programas mais adaptados a realidade econdmica e institucional de cada regido.
Assim, a evolucao da legislacdo ambiental brasileira, nos ultimos anos, acabou por
estabelecer novas regras e normas mais adaptadas a realidade do pais.

A Resolugdo CONAMA — CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE n°
01/86, de 23/01/86, que exigia, em seu Artigo 2° Inciso Xl, a elaboracdo de estudos
detalhados, em forma de EIA/RIMA (EIA - Estudo de Impacto Ambiental e RIMA —
Relatério de Impacto Ambiental) para usinas de geracao de eletricidade acima de 10
MW, acabou por sofrer mudancas, vindas através da Resolugcado CONAMA 237/97, de
19/12/97. Esta Resolucdo, em seus Artigos 2° 3° e 12° deixa a critério do 6rgao
licenciador a decisdo quanto aos casos em que serdo necessarios estudos detalhados
ou simplificados.

Desta forma, deixa de existir o limite de 10 MW para a isencéo de apresentacao
de EIA/RIMA, e entra em foco a avaliagao prépria do estudo ambiental, que definiu se
o empreendimento é ou nao potencialmente causador de significativa degradacdo ao
meio ambiente, estabelecendo, na sequéncia, os procedimentos a serem adotados.

Dentro da temética ambiental e no contexto da legalidade no plano juridico, a
elaboragédo do EIA/RIMA faz parte do instrumento concreto que serve de suporte para
andlise de obras e/ou atividades passiveis de causarem algum dano ao ambiente. A
viabilidade ambiental é precedida pela técnica e financeira, compondo um quadro no
qual o empreendedor se baseia para tomar a deciséo de investir ou ndo em um dado
empreendimento.

No presente caso temos a elaboracao do instrumento citado — EIA/RIMA como
peca de cumprimento de exigéncia legal por parte do agente regularizador ambiental,
com vistas a implantacao da Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Cavernoso I, na area
da microbacia do rio Cavernoso, atendendo uma demanda existente.

O Rio Cavernoso, situado no terceiro planalto paranaense, regiao sudoeste do
Parana, pertence a sub-bacia hidrografica do rio Iguacu, sub-bacia 65, e é formado
pelos rios do Poco e Araras, situados a Noroeste da cidade de Guarapuava, Estado do
Parana. Afluente pela margem direita do rio Ilguagu, seu curso segue na direcao
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sudoeste e sua foz situa-se no reservatorio da Usina Hidrelétrica Salto Santiago.

O documento intitulado “Estudos de Inventario Hidrelétrico do rio Cavernoso”,
deu o embasamento ao atual projeto, de forma que a solucdo apresentada esta
totalmente integrada e compativel com a divisdo de quedas proposta para este rio
naquele estudo de inventario. Considerando essa condicionante, o projeto basico da
PCH Cavernoso |l foi desenvolvido buscando maximizar a producdo de energia e
retorno econdmico do empreendimento, bem como minimizar o impacto sobre o meio

ambiente.
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4. PROCEDIMENTOS E METODOS

Os trabalhos de atualizagédo das informagbes do Estudo de Impacto Ambiental
outrora submetido ao IAP foram realizados de forma integrada, com base no material
ja produzido anteriormente pela empresa Ferma Engenharia Ltda., nova expedicao de
campo e apoio de material bibliografico de estudos ja desenvolvidos na regiao.

Previamente a nova expedigdo para avaliagdo in loco da regido afetada pelo
empreendimento, a equipe responsavel efetuou o estudo do trabalho anteriormente
realizado, visando subsidiar a coleta de informagdes em campo, identificar possiveis
fraquezas e subsidiar da melhor forma possivel a andlise do Instituto Ambiental do
Parana para emissao da Licenca Prévia do empreendimento.

Este estudo foi baseado em documento da ELETROBRAS, que, em conjunto
com o antigo DNAEE (hoje, ANEEL), editou, no ano de 1997, o documento de
“Instrugdes para Estudos de Viabilidade de Aproveitamentos Hidrelétricos”, onde sao
apresentadas orientagdes para os estudos ambientais e de engenharia de usinas
hidrelétricas. O documento citado caracteriza os estudos ambientais no formato de
EIA/RIMA, propondo uma metodologia de desenvolvimento que pode ser ajustada as
necessidades e exigéncias de cada 6érgao ambiental licenciador.

Assim, a metodologia proposta para o desenvolvimento do trabalho de Estudo
de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental do empreendimento segue as
premissas das diretrizes e recomendacdes editadas pela ELETROBRAS no
documento citado, acrescida com as caracteristicas da analise do empreendimento de
geragao de energia.

O Estudo de Impacto Ambiental, com base na Resolugdo CONAMA n° 001/86,
de 23 de janeiro de 1986, em seus artigos destaca, entre outros, os seguintes
objetivos:

» Avaliar a viabilidade ambiental do empreendimento e fornecer subsidios para o
seu licenciamento junto ao 6rgdo ambiental competente;

« Complementar e ordenar uma base de dados tematicos sobre a regido onde se
insere a obra proposta;

o Permitir, através de métodos e técnicas de identificacdo e avaliacido de
impactos, o conhecimento e o grau de transformacao que a regidao sofrera com

a introducéao da obra proposta, como agente modificador;
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o Estabelecer programas para prevenir, mitigar e compensar o0s impactos
negativos e reforcar os positivos, promovendo, na medida do possivel, a
insercao regional da obra proposta;

« Caracterizar a qualidade ambiental atual e futura da Area de Influéncia Direta;

» Definir os programas de acompanhamento e monitoramento que deverao ser

iniciados e continuados, durante e/ou apés a implantagcdo do empreendimento.

Desta forma, o diagnéstico socioambiental (meios fisico, bidtico e
socioeconémico) foi elaborado com base no projeto do empreendimento e inventario
da bacia, por meio de uma analise integrada multi e interdisciplinar e a partir dos
levantamentos basicos primarios e secundarios.

O prognostico ambiental foi elaborado considerando-se as alternativas de
execugao e de nao execugdo, buscando integrar de tal forma que os projetos
ambientais propostos sejam capazes de minimizar as conseqiéncias negativas do
empreendimento e potencializar os reflexos positivos, priorizando os Planos de
Monitoramento e os Planos de Emergéncia. Também foi utilizada a recente experiéncia
com o EIA/RIMA e PBA da UHE Maud para subsidiar a identificacdo de impactos e a
proposicao de programas.

Na abordagem metodoldgica do meio socioecondmico, buscou-se a avaliagdo
da integracdo das relagdes histéricas do homem com a natureza, sendo analisada a
dindmica e interagdes entre os diversos grupos socioculturais ao longo do tempo, de
forma a possibilitar o estabelecimento de tendéncias e cenarios, mesmo que o
espectro de propriedades seja bastante reduzido.

Também foram apresentadas descricdes e analises dos fatores ambientais e de
suas interagbes, caracterizando a situagdo ambiental de influéncia do
empreendimento, englobando:

« As variaveis susceptiveis de sofrer, direta e/ou indiretamente efeitos

significativos das acdes referentes as fases de planejamento, implantacdo e

operacao;

« Informagdes cartograficas com a area de influéncia devidamente caracterizada.

ESTU
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5. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento denominado Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Cavernoso
Il faz parte do Plano de Expansdo da Geragdo da COPEL e vem a ser uma das
solugbes para o suprimento da demanda de energia elétrica no Estado do Parang,

priorizando a expansao com uma fonte de energia renovavel e limpa.

De acordo com informagdes do Plano Decenal de Expanséo de Energia (PDEE)
2008-2017, da Empresa de Pesquisa Energética — EPE, do Ministério de Minas e
Energia, além dos fatores estruturais que vém modificando a relacdo entre o
crescimento do consumo de eletricidade e a expansdo da economia, resultando em
menor crescimento do consumo para um mesmo crescimento do PIB, diversos fatores
de carater conjuntural podem também contribuir, em determinados periodos, para
alterar o consumo esperado de energia elétrica. Entre os fatores conjunturais que
contribuiram para um consumo de eletricidade inferior ao esperado no primeiro
semestre de 2008, cita-se a ocorréncia de temperaturas médias mensais nas regides
Sul, Sudeste e Centro-Oeste inferiores as registradas no mesmo periodo do ano de
2007, o que influenciou negativamente o consumo, principalmente nas classes
residencial e comercial. Além disso, registraram-se paradas de industrias em grandes
complexos petroquimicos, bem como a greve dos fiscais da receita federal, que
prejudicou o fluxo de matérias-primas necessarias a producao de alguns segmentos
industriais.

Em adicdo, alguns projetos de maior envergadura tiveram suas datas
postergadas. E o caso da integracdo do sistema Acre-Rondonia ao Sistema Interligado
Nacional (SIN) e de alguns projetos industriais de grande porte, notadamente no setor
de metalurgia. Nessas condi¢cdes, as simulagcbes realizadas pela EPE projetam o
consumo total de energia elétrica para o Brasil, incluindo autoproducao, evoluindo de
434 TWh, em 2008, para 700 TWh em 2017. Estes numeros indicam um crescimento
no consumo de aproximadamente 4,8% ao ano, sendo que para o sub-sistema SUL, é
previsto um crescimento de 4,4% ao ano, fato este que motiva a necessidade de
expansao do parque gerador.

As classes comercial e residencial sdo as que apresentam maiores
crescimentos médios anuais no periodo 2008-2017, sendo de, respectivamente, 6,7%
e 5,1%. A classe industrial é a que mais perde participacdo no consumo total na rede,
passando dos atuais 46,1% para 43,3% em 2017. A dinamica de maior crescimento do
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consumo comercial em relacdo as demais classes indica a sintonia da economia
brasileira com a tendéncia das economias desenvolvidas ou em fase de
desenvolvimento, nas quais o setor de servicos ganha importancia crescente na
geracgao da riqueza do pais.

Portanto, este novo empreendimento trata-se de uma alternativa que visa
atender ao crescimento no consumo dos diversos segmentos. Esta alternativa,
considerada de baixo impacto ambiental, prevé o aproveitamento do potencial
hidrelétrico do rio Cavernoso com a implantagéao de uma PCH com potencial de 19 MW
e 03 unidades geradoras, a cerca de 500 metros a montante da ja existente PCH
Cavernoso (1,3 MW). Além de um melhor aproveitamento do potencial, a proximidade
com o barramento da PCH existente permite que o empreendimento possua um menor
impacto ambiental, visto que ja ha uma barreira implantada no curso d’agua.

O local escolhido para a implantacdo deste empreendimento permite que a
area inundada seja bastante reduzida (apenas 43 hectares), bem como que a
supressao de vegetacdo seja pequena, visto que os remanescentes florestais
restringem-se as margens do rio Cavernoso e muitas vezes ndo atendem nem mesmo
a largura determinada na legislagdo ambiental vigente. Portanto, procurou-se elaborar
um projeto que aliasse solugdes técnicas e econdmicas viaveis as exigéncias

ambientais.

A area do reservatorio do aproveitamento hidrelétrico atende a resolu¢ao n® 652
de 9 de dezembro de 2003, que estabelece os critérios para o enquadramento de
aproveitamento hidrelétrico na condigdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCH. O
nivel do reservatorio foi limitado a fim de se obter area alagada compativel com o

aproveitamento.

Com relagdo a casa de forga da usina, a mesma devera ser instalada a
aproximadamente 2,6 km da barragem, existindo assim a necessidade de manter uma

vazao sanitaria durante o periodo de operacao das maquinas.

De acordo com a portaria n® 06/96 da Superintendéncia de Desenvolvimento
dos Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental — SUDHERSA, considerou-se a
manutencao da vazdao minima a jusante da barragem, correspondente a 50% de Qo7

(vazao de estiagem de 7 dias de duracao com 10 anos de recorréncia).

Vale ressaltar que o aproveitamento do rio Cavernoso para fins energéticos
atende a lei n® 9.074/95 que dispbe sobre o aproveitamento 6timo do potencial das
bacias hidrograficas, resultando na obtencdo da melhor divisdo de queda, melhor
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arranjo fisico das obras, aproveitamento energético maximo, minimo custo e minima

interferéncia sobre o meio ambiente.
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6. ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS

6.1 Introducao

Neste capitulo, apresenta-se uma andlise dos dispositivos legais no ambito do
Direito Ambiental nos quais o empreendimento em pauta se enquadra, observando-se
a legislacao nos seus diferentes niveis.

6.2 Antecedentes

A introdugédo, no Brasil, de uma Politica de Protecao Ambiental deu-se,
fundamentalmente, por meio da Lei n.? 6.938, de 31 de agosto de 1981. Essa Politica
se assenta sobre alguns pilares béasicos, concebidos como pegas fundamentais na
busca do equilibrio ecolégico, de um lado, e na manutengcao da atividade econémica,

de outro.

Nao ha como se negar que, mundialmente, a partir de 1970, o meio ambiente
passou a ser visto de uma maneira menos fragmentada, dado o seu carater
transcendental e difuso. Uma agressdo ao meio ambiente ndo é mais uma agressao
individual ou divisivel, mas ao contrario, é tao difusa quanto a titularidade e natureza

do referido bem ofendido.

Também ha que considerar que questdes como o emprego, o nivel de atividade
econdmica e a producao da riqueza também nao devem ser desprezados.

Conciliar esses interesses é o desafio que se propbGe para garantia da
sobrevivéncia das futuras geracdes. E como é de importancia e interesse coletivo,
cabe ao Estado o gerenciamento, e dentre a base da implementacado da Politica de
Protecao Ambiental pelo Estado, esta o licenciamento ambiental.

6.3  Aspectos Legais

A necessidade de fundamentagdo constitucional que fornecesse uma visao
globalizada da protegcédo ambiental brasileira deu-se inicio da década de 80, por meio
da Politica Nacional de Meio Ambiente. Portanto, pode-se considerar a Lei n° 6.938/81
como divisor de aguas no tratamento legal do meio ambiente. Uma das caracteristicas
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notaveis da Lei n° 6938/81 é seu espirito descentralizador, deixando ao encargo dos
estados sua execugao, fiscalizagdo e reservando a Unido, nesses campos, o papel

meramente supletivo e de edicdo de normas gerais.

Com o advento da Constituicao Federal, recepcao da Lei n° 6.938/81 em quase
todos os seus aspectos pelo Texto Maior e tendo sido criadas as competéncias
legislativas concorrentes para as matérias pertinentes ao artigo 24 e incisos, deu-se
prosseguimento a Politica Nacional de Defesa Ambiental. Tal politica estd destacada
no artigo 225 da Constituicio Federal de 1988, quando usa a expressao
“ecologicamente equilibrado”, ou seja, é porque pressupde uma harmonia em todos os

aspectos facetarios que indelevelmente compdem o meio ambiente.

A apresentacdo de normas legais nos estudos ambientais visam demonstrar as
responsabilidades do empreendedor quando do planejamento e implementacao de
projetos que possam acarretar danos ao meio ambiente, considerando os meios fisicos
(o solo e o subsolo, as &guas, o ar e o clima), biolégico (a fauna e a flora) e
socioeconémico (uso e ocupacao do solo, os usos da agua e as caracteristicas

socioeconémicas e culturais), conforme determina a lei.

Para melhor compreensdo, o trabalho divide-se em duas fases, sendo na
primeira a apresentacdo da base legal do licenciamento ambiental, seus instrumentos
de identificacdo e analise de impactos ambientais, sendo elas: Constituicdo Federal de
1988 e Resolucbes do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, e na
segunda a apresentagdo de dispositivos legais que disciplinam temas especificos
como a flora, fauna, recursos hidricos e a preservagdo do patriménio arqueolégico,

histérico e paisagistico.

6.4  Justificativa Legal

A Constituicao Federal de 1988, em seu artigo 225, determina que impde-se ao
Poder Publico e Coletividade o dever de defender e preservar o meio ambiente,
estabelecendo assim, que devem existir meios de protecdo e preservacao do meio
ambiente, seja a disposi¢do do Poder Publico, seja a disposi¢cao da coletividade.

Desta forma, cabe ao Poder Publico exigir, na forma da lei, para instalagéo de
obra potencialmente causadora de significativa degradacao do meio ambiente, estudo
prévio de impacto ambiental.
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A Resolucao CONAMA n° 237/97, aperfeicoou o processo de licenciamento

ambiental e revisou alguns critérios definidos na Resolugago CONAMA n°001/86.

Na Resolucdo CONAMA n. 237, de 19 de dezembro de 1997, define-se
licenciamento ambiental como “procedimento administrativo pelo qual o 6rgao
ambiental competente licencia a localizac&o, instalacdo, ampliacdo e a operacédo de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradacado ambiental, considerando as disposi¢coes legais e regulamentares e

as normas técnicas aplicaveis ao caso” (art. 1°, inciso |).

No mesmo texto, o artigo 3% disciplina que “a licenga ambiental para
empreendimentos e atividades consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de
significativa degradagéo do meio dependera de prévio estudo de impacto ambiental e
respectivo relatério de impacto sobre o meio ambiente (EIA/RIMA), ao qual dar-se-a
publicidade, garantida a realizagdo de audiéncias publicas, quando couber, de acordo

com a regulamentagao.

Disciplinando a matéria, em ambito estadual, a Resolugdo n° 031 de 24 de
agosto de 1998, da Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SEMA, em seu
artigo 56, inciso XIl, estabelece que dependerdo de elaboragédo de estudo de impacto
ambiental as obras hidraulicas para exploragdo de recursos hidricos, tais como as
barragens para fins hidrelétricos acima de 10 MW.

Diante do exposto, a Pequena Central Hidrelétrica Cavernoso Il € um projeto
considerado efetiva ou potencialmente causador de degradagdo ambiental, cuja
capacidade de geracao de hidroeletricidade supera os 10 MW de poténcia instalada.
Nos termos da lei exige-se apresentacdo de Estudo de Impacto Ambiental — EIA e
respectivo Relatério de Impacto Ambiental — RIMA ao Instituto Ambiental do Parana —
IAP, érgao responsavel pelo Licenciamento Ambiental desse empreendimento, com o
fim de obtencédo da Licenca Prévia, caso seja constatada a viabilidade ambiental do

projeto em estudo.

6.5 Licenciamento Ambiental

Conforme citado anteriormente, a Resolugdo do CONAMA n° 237/97 define que

licenciamento ambiental € o procedimento administrativo pelo qual o 6rgao ambiental
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competente verifica a localizagdo, instalacdo, aplicacdo e operagcdo de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais considerados
efetivos ou potencialmente poluidores ou que, sob qualquer forma, possam causar
degradagdo ambiental. O Licenciamento Ambiental é um procedimento colocado a
disposi¢do dos interessados, por meio do qual o Poder Publico, mediante controles
prévios (licengas), verifica a regularidade técnica e juridica de determinadas atividades
efetiva ou potencialmente causadoras de significativo impacto ambiental, de forma a

compatibilizar o desenvolvimento econdmico com a protecao de recursos naturais.

O exercicio de controles prévios pelo licenciamento ambiental, contudo, nao

dispensa os Poderes Publicos do exercicio de controles sucessivos e posteriores.

Esse procedimento naturalmente vincula-se as disposicdes legais e

regulamentares, assim como as normas técnicas aplicaveis ao caso.

Sob o prisma da norma legal editada pelo CONAMA, em especial na analise de
seu conteudo, destaca-se, em primeiro lugar, o fato de tratar-se de um procedimento,

compreendendo varios atos encadeados visando a um fim.

No Brasil a incorporagéo a legislagdo ambiental na década de 1980, contribui
para fortalecer a diretriz adotada pelo pais, garantindo o desenvolvimento em harmonia
com a melhoria da qualidade ambiental e a prote¢ao dos recursos naturais.

A Constituicdo Federal de 1988 representa um marco desta tendéncia,
constituindo-se no instrumento juridico que estabelece a base para a exploragéo
racional e menos nociva dos recursos naturais nacionais, sendo historicamente, a
primeira do Brasil a tratar da questdo ambiental em capitulo especifico. O Capitulo VI,

do Titulo VIII, artigo 225 discorre sobre o tema e determina que:

“...todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as

presentes e futuras geracdes.”
§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:

“IV — exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio ambiente,
estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara publicidade”;

No texto constitucional fica evidente a preocupacdo com a preservacao e
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melhoria da qualidade ambiental, sendo que esta tutela antecede a Constituicao
Federal de 1988 por meio da Lei n° 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente. Em funcédo desta, podemos afirmar que todas as leis, resolugdes,
decretos e demais instrumentos legais posteriores sdo fundamentados em suas

disposicoes.

O artigo 1° da Lei n° 6.938/81, entre outras coisas, estabelece a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA), seus fins e mecanismos de formulacdo e
aplicagdo. Os objetivos da Politica Nacional do Meio Ambiente tém de estar inseridos
dentro da conjuntura que forma a ordem econémica e financeira. O resultado almejado

¢ atingido através de uma analise conjunta desta lei com a Constituicao Federal.
Sé&o principios da PNMA (CF e a Lei n. 6.938/81):

i. Acgao governamental na manutengdo do equilibrio ecolégico considerando o
meio ambiente como um patriménio publico a ser necessariamente assegurado

e protegido, tendo em vista o uso coletivo;
i. Racionalizagdo do uso do solo, do subsolo, da 4gua e do ar;
ii.  Planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais;
iv.  Protegédo dos ecossistemas, com a preservagao de areas representativas;
v.  Controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;

vi. Incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para 0 uso
racional e a prote¢do dos recursos ambientais;

vii.  Recuperagéo das areas degradadas;
vii.  Protec&o das areas ameacadas de degradacéao;

iX. Educacao ambiental em todos os niveis do ensino, inclusive a educacao da
comunidade, objetivando capacita-la para participacao ativa na defesa do meio

ambiente.

Estabelece também a imposi¢cdo ao poluidor da obrigacdo de recuperar e/ou
indenizar os danos causados ao meio ambiente e, ao usuario, da contribuicao pela

utilizacao de recursos ambientais com fins econémicos.

Muitas determinacdes contidas na Politica Nacional do Meio Ambiente foram
promulgadas em 1981, mas sé foram regulamentadas em 1986, por meio da
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Resolugado CONAMA n° 001/86, na qual atribuiram—se responsabilidades e
disciplinaram-se os meios institucionais para a realizacao dos principios apresentados
anteriormente. Nesta Resolucéo definiu-se o conceito de impacto ambiental, estudo de
impacto ambiental e relatério de impacto ambiental (EIA/RIMA), assim como 0s casos

em que estes documentos sao requisitos para obtencao da Licenca Prévia (LP).
O artigo 1° da Resolucao 001/86 define o que é impacto ambiental:

“Para efeito desta Resolucdo, considera-se impacto ambiental qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio
ambiente, causado por qualquer forma de matéria ou energia resultante

das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam”:
| — a saude, a seguranga e o bem-estar da populagao;

Il — as atividades sociais e econémicas;

[ll — a biota;

IV — as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V — a qualidade dos recursos ambientais.

Esta definicdo, de carater geral, estende-se para as transformagdes sobre a
populacao, a fauna, a flora, as caracteristicas geolégicas e hidricas da regido de
influéncia do empreendimento. Nesta linha de interpretagdo podemos apresentar o
conceito de impacto ambiental como a diferenga entre a realidade anterior a

implementagédo de determinado empreendimento com a realidade posterior a ele.

A Resolucao CONAMA n°001/86, prevé o Estudo do Impacto Ambiental - EIA e
o Relatério de Impacto Ambiental — RIMA, como instrumentos para a avaliagcao dos
impactos ambientais positivos e negativos resultantes da instalacdo de um
empreendimento. Ressalta-se que estes instrumentos sdo destinados a analisar e
prever as conseqiéncias sobre o meio ambiente, adequando medidas capazes de

anular, mitigar ou compensar os impactos negativos e potencializar os positivos.

O EIA/RIMA constitui-se num dos mais importantes instrumentos criados para a
protecdo do meio ambiente, visto que a sua existéncia esta atrelada ao principio da
prevencdo do dano ambiental. E, portanto, um instrumento de indole preventiva néo-

jurisdicional que pode compor uma das etapas do licenciamento ambiental, oferecendo
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elementos necessarios para que o 6rgao ambiental competente verifique a viabilidade
do projeto em relagcdo ao meio ambiente. O RIMA é um resumo do EIA em linguagem
acessivel a populacao, visando ampliar o entendimento sobre o empreendimento e

seus impactos.
O artigo 6° da Resolucao 001/86, determina o conteddo minimo do EIA:

‘| — Diagnéstico ambiental da area de influéncia do projeto completa
descricao e andlise dos recursos ambientais e suas interac¢des, tal como
existem, de modo a caracterizar a situagdo ambiental da area, antes da

implantacao do projeto, considerando:

O meio fisico — 0 subsolo, as aguas, o ar e o clima, destacando os
recursos minerais, a topografia, os tipos e aptidées do solo, os corpos
d’agua, o regime hidrolégico, as correntes marinhas, as correntes

atmosféricas;

O meio biolégico e os ecossistemas naturais — a fauna e a flora,
destacando as espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor
cientifico e econdmico, raras e ameagadas de extingdo e as areas de

preservacao permanente;

O meio sécio-econémico — 0 uso e ocupacao do solo, 0s usos da
agua e a socio-economia, destacando o0s sitios e monumentos
arqueoldgicos, historicos e culturais da comunidade, as relagbes de
dependéncia entre a sociedade local, os recursos ambientais e a potencial
utilizacao futura desses recursos.

Il — Andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas,
através de identificacdo, previsdo da magnitude e interpretacdo da
importancia dos provaveis impactos relevantes, discriminando: os impactos
positivos e negativos (benéficos e adversos), diretos e indiretos, imediatos
e a médio e longo prazo, temporarios e permanentes; seu grau de
reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribuicao

dos 6nus e beneficios sociais.

lll — Elaboragdo do programa de acompanhamento e monitoramento (os
impactos positivos e negativos), indicando os fatores e parametros a

serem considerados.
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Paragrafo Unico — Ao determinar a execucdo do estudo de impacto
ambiental, o 6rgao estadual competente (ou o IBAMA ou quando couber, 0
Municipio) fornecera as instrugdes adicionais que se fizerem necessarias,

pelas peculiaridades do projeto e caracteristicas ambientais da area.

O RIMA, é o espelho do EIA. A existéncia de um relatério de impacto ambiental
— RIMA ¢ justificado pelo fato de que o conteudo do EIA pode nao ser compreensivel
para o publico, ja que foi elaborado segundo critérios técnicos. Entao, de acordo com a
incidéncia do principio da informagao ambiental, o RIMA deve ser claro e acessivel,
devendo utilizar-se de todos os instrumentos necessarios para que se possa
compreender o contetdo do EIA.

Assim, o RIMA nao pode ficar aquém, nem além do conteudo do EIA,
retratando fielmente o seu conteudo, menos técnico. Assim discorre o artigo 9° da

Resolugdo CONAMA n. 001/86, no qual estabelece que:

“O Relatério de Impacto Ambiental - RIMA refletira as conclusdes do estudo

de impacto ambiental e contera, no minimo:

Os objetivos e justificativas do projeto, sua relagdo e
compatibilidade com as politicas setoriais, planos e programas
governamentais;

i. A descricado do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e
locacionais, especificando para cada um deles, nas fases de
construcao e operacdo a area de influéncia, as matérias primas, e
mao-de-obra, as fontes de energia, os processos e técnicas
operacionais, 0s provaveis efluentes, emissdes, residuos de

energia, os empregos diretos e indiretos a serem gerados;

i. A sintese dos resultados dos estudos de diagnésticos ambiental da

area de influéncia do projeto;

iii. A descricdao dos provaveis impactos ambientais da implantacéo e
operagéao da atividade, considerando o projeto, suas alternativas, os
horizontes de tempo de incidéncia dos impactos e indicando os
métodos, técnicas e critérios adotados para sua identificacao,
quantificacao e interpretacao;
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iv. A descricdo do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas
em relacdo aos impactos negativos, mencionando aqueles que néo

puderam ser evitados, e 0 grau de alteracdo esperado;
v. O programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;

vi.  Recomendagédo quanto a alternativa mais favoravel (conclusées e

comentarios de ordem geral).

Paragrafo unico — O RIMA deve ser apresentado de forma objetiva e
adequada a sua compreensdo. As informacdes devem ser traduzidas em
linguagem acessivel, ilustradas por mapas, cartas, quadros, graficos e
demais técnicas de comunicacao visual, de modo que se possam entender
as vantagens e desvantagens do projeto, bem como todas as

consequéncias ambientais de sua implementacao.

O RIMA e o EIA devem ser entregues ao 6rgao ambiental competente para

ciéncia publica, andlise, discussdes e licenciamento do empreendimento.

As regras gerais para o licenciamento ambiental foram regulamentadas no
Decreto N.2 99.274/90, cujo Art. 19 enuncia:

“Art. 19: O Poder Publico, no exercicio de sua competéncia de controle,
expedira as seguintes licengas:

I - Licenga prévia - LP, na fase preliminar do planejamento da atividade,
contendo requisitos basicos a serem atendidos nas fases de localizacao,
instalacdo e operacdo, observados o0s planos municipais, estaduais ou
federais de uso do solo.

Il - Licenga de Instalagdo - LI, autorizando o inicio da implantagéo, de
acordo com as especificacbes constantes do Projeto Executivo aprovado;
e

Ill - Licenca de operacdao - LO, autorizando, apos as verificacoes
necessarias, o inicio da atividade licenciada e o funcionamento de seus
equipamentos de controle de poluicdo, de acordo com o previsto nas
Licengas Prévia e de Instalagdo.”

A resolucdgo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997, seguindo os
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mesmos critérios do diploma legal acima citado, definiu nos incisos do seu artigo 8° os
trés tipos de Licenca, conforme a seguir transcrito:
“Art. 8°.: O Poder Publico, no exercicio de sua competéncia de controle,
expedira:
I - Licenga Prévia (LP) — concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade, aprovando sua localizacdo e concepgéo,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua
implementag&o;
Il - Licenga de Instalagéo (LI) — autoriza a instalagdo do empreendimento
ou atividade de acordo com as especificagbes constantes dos planos,
programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle
ambiental e demais condicionantes, da qual constituem motivo
determinante;
Il - Licengca de Operagado (LO) — autoriza a operagcdo da atividade ou
empreendimento, apos a verificagdo do efetivo cumprimento do que consta
das licencas anteriores, com as medidas de controle ambiental e
condicionantes determinados para a operacdo.”

A LP é de suma importancia, pois, como estabelece a norma, mediante esse
ato administrativo € que séo fixados os parametros fundamentais do licenciamento
ambiental da atividade, ou seja, 0s requisitos basicos a serem atendidos nas
respectivas fases de locacéo, instalacao e operacao.

A LI vai permitir a instalagado do empreendimento, que devera ocorrer conforme
as especificagcdes constantes do projeto executivo apresentado pelo empreendedor.
Esse projeto, por sua vez, deve ser elaborado com base nas especificagoes
constantes na licenca prévia outorgada e nas normas, critérios e padroes ambientais
vigentes e deve conter a implantacdo dos projetos de controle ambiental. Esses
projetos, logicamente, estdo sujeitos a avaliacdo técnica do 6érgdao ambiental
competente. Finalmente, a LO permitira o inicio da atividade licenciada instalada e o
funcionamento de seus equipamentos de controle de poluicdo, apds as verificacoes
necessarias, de acordo com o previsto nas Licencas Prévias e de Instalagdo. E a fase
de funcionamento e acompanhamento de sistemas de controle ambiental.

O Estado do Parana, por sua vez, regulamentou os procedimentos de
Licenciamento Ambiental através da Resolucao SEMA/PR sob n® 031 de 24 de agosto
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de 1998. De acordo com a supra mencionada Resolucao SEMA/PR, por tratar-se de
licenciamento especifico, o empreendimento em questao, usina hidrelétrica, esta
enquadrado na Secao XVIII — Dos Empreendimentos Hidrelétricos, de Geragéo e de
Transmissao de Energia Elétrica acima de 15 KW, artigos 174 a 177.

O artigo 175 da Resolugdo SEMA-PR 31/98 retifica, para cada tipo de
empreendimento, a lista de documentos contida no Anexo da Resolugdo CONAMA
006/87, para a solicitacdo das licencas prévia, de instalacao e de operacao, devendo o
empreendedor apresentar os seguintes documentos para cada tipo de licenca e
empreendimento, a saber:

Empreendimentos de Geracao de Energia Elétrica acima de 15 Kw:
“Art.  175: Os requerimentos de Licenciamento Ambiental de
Empreendimentos Hidrelétricos e outros de Geragdo de Energia Elétrica
acima de 15 Kw, dirigidos ao Diretor Presidente do IAP, serdo
protocolados, desde que instruidos na forma prevista abaixo, respeitando-
se a modalidade
solicitada:
I. LICENCA PREVIA
» Requerimento de Licenciamento Ambiental;
» Memorial Descritivo do Empreendimento;
* Anuéncia Prévia do Municipio em relacdo ao empreendimento,
declarando expressamente a inexisténcia de dbices quanto a lei de uso e
ocupacdo do solo urbano e a legislacdo de protecdo do meio ambiente
municipal;
* Portaria do Ministério das Minas e Energia (MME), ou de seu sucedaneo,
autorizando o estudo da viabilidade;
 Em se tratando de implantacdo de Usinas Termoelétricas, Alvara de
Pesquisa ou Lavra do DNPM, quando julgado necessario pelo IAP;
» EIA/RIMA, quando julgado necessario pelo IAP;
* Prova de publicacdo de sumula do Pedido de Licenca Prévia em jornal de
circulagdo regional e no Diario Oficial do Estado, conforme modelo
aprovado pela Resolugdo CONAMA n° 006/86; e
» Comprovante de recolhimento da Taxa Ambiental de acordo com a Tabela
I (Licenga Prévia) da Lei Estadual n°® 10.233/92.
Il. LICENCA DE INSTALACAO
» Requerimento de Licenga Ambiental;
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» Cdpia do Ato Constitutivo ou do Contrato Social;

» Cdpia(s) da(s) matriculas do(s) imovel(is) afetado(s) pelo
empreendimento;

* Anuéncia do(s) proprietario(s) envolvido(s) pela implantagcdo do
empreendimento, declarando expressamente a inexisténcia de Obices
quanto a sua instalagao;

* Relatorio de Estudo de Viabilidade aprovado pelo Departamento de
Aguas e de Energia Elétrica — DNAEE ou seu sucedaneo;

» Cdpia da Licenca Prévia e de sua respectiva publicacdo em jornal de
circulagdo regional e no Diario Oficial do Estado, conforme modelo
aprovado pela Resolugdo CONAMA n° 006/86;

* Prova de publicagdo de sumula do pedido de Licenga de Instalagdo em
jornal; de circulagdo regional e no Diario Oficial do Estado, conforme
modelo aprovado pela Resolugdo CONAMA n° 006/86;

* Projeto Basico Ambiental, no minimo em trés vias - a critério do IAP,
elaborado por técnico habilitado, acompanhado de Anotagdo ou Registro
de responsabilidade Técnica - A.R.T.;

* Em se tratando de implantacdo de Usinas Hidrelétricas, cdpia do decreto
de outorga de concessdo do aproveitamento hidrelétrico (Outorga da
SUDERHSA)

» Comprovante de recolhimento da Taxa Ambiental de acordo com as
tabelas | (taxa de licenciamento) e Il (analise de projeto) da Lei Estadual
n?10.233/92

Ill. LICENCA DE OPERACAO e respectiva renovacéo:

* Requerimento de Licenciamento Ambiental;

» Copia da Licenca de Instalacao ou de Operacado (no caso de renovacéo)
e de sua respectiva publicacdo em jornal de circulagao regional e no Diario
Oficial do Estado, conforme modelo aprovado pela Resolucdo CONAMA n®
006/86;

* Prova de publicacdo de sumula do pedido de Licenca de Operacao ou de
sua respectiva renovagdo em jornal de circulagao regional e no Diario
Oficial do Estado, conforme modelo aprovado pela Resolugdo CONAMA n®
006/86;

» Comprovante de recolhimento da Taxa Ambiental de acordo com a Tabela
| (taxa de licenciamento) da Lei Estadual n° 10.233/92.”

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA PCH CAVERNOSO Il — Atualizacédo 2009 34



COPEL - COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA

iy
Fid v

De acordo com o art. 4° da Resolucao CONAMA 006/87, é de ser observado
que:

“Art. 4° Na hipotese dos empreendimentos de aproveitamento
hidroelétrico, respeitadas as peculiaridades de cada caso, a Licenca
Prévia (LP) devera ser requerida no inicio do estudo de viabilidade da
Usina; A Licenca de Instalacdo (LI) devera ser obtida antes da realizacdo
da licitagdo para construgcao do empreendimento e a Licenga de Operagao
(LO) devera ser obtida antes do fechamento da barragem.”

As etapas do licenciamento ambiental estao inseridas no Art. 10 da Resolugéo
CONAMA 237/97, quais sejam:

‘Art. 10: O procedimento de licenciamento ambiental obedecera as
seguintes etapas:

I Definicdo, pelo 6rgdo ambiental competente, com a participacdo do
empreendedor, dos documentos, projetos e estudos ambientais
necessarios ao inicio do processo de licenciamento correspondente a
licenga a ser requerida;

Il Requerimento da licenca ambiental pelo empreendedor, acompanhado
dos documentos, projetos e estudos ambientais pertinentes, dando-se a
devida publicidade;

Il A analise, pelo 6érgdo ambiental competente, integrante do SISNAMA,
dos documentos, projetos e estudos ambientais apresentados e a
realizacdo de vistorias técnicas, quando necessarias;

IV Solicitacdo de esclarecimentos e complementacbes pelo orgao
ambiental competente, integrante do SISNAMA, uma Unica vez, em
decorréncia da analise dos documentos, projetos e estudos ambientais
apresentados, quando couber, podendo haver a reiteracdo da mesma
solicitagdo, caso os esclarecimentos e complementagcées ndo tenham sido
satisfatorios;

V Audiéncia publica, quando couber, de acordo com a regulamentacdo
pertinente;

VI Solicitacdo de esclarecimentos e complementagcdées pelo orgao
ambiental competente, decorrentes de audiéncias publicas, quando
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couber, podendo haver reiteracdo da solicitacdo quando o0s
esclarecimentos e complementacées ndo tiverem sido satisfatorios;

VIl Emissdo de parecer técnico conclusivo e, quando couber, parecer
juridico;

VIII Deferimento ou indeferimento do pedido de licenga, dando-se a devida

publicidade.”

6.6 Competéncia para o Licenciamento

A Resolucao do CONAMA n° 237/97, que versa sobre as atribuicoes e
responsabilidades dos varios 6rgaos ambientais no territdério nacional, estabelece em
seu artigo 5° que cabera aos Estados e Distrito Federal o licenciamento ambiental dos

seguintes empreendimentos e atividades:

i. Localizados ou desenvolvidos em mais de um Municipio ou em unidades de

conservacao de dominio Estadual ou do Distrito Federal;

i. Localizados ou desenvolvidos nas florestas e demais formas de vegetagcao
natural de preservacao permanente relacionadas no artigo 2° da Lei n.
4.771/65, e em todas as outras que assim forem consideradas por normas

federais, estaduais e municipais;

ii.  Cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais de um ou

mais Municipios;

iv. ~ Delegados pela Unido aos Estados ou Distrito Federal, por instrumento legal ou

convénio.

Os Estados deverdo considerar o exame técnico realizado pelos érgaos
ambientais dos Municipios em que se localizar a atividade ou empreendimento (artigo

5¢, paragrafo Unico).

Seguindo a mesma resolugdo, o EIA e o RIMA s&o protocolados no 6rgéao
ambiental competente, o Instituto Ambiental do Parana — IAP, o qual ira analisar seus
conteudos e convocar a sociedade a participar de audiéncias publicas e emitir parecer

favoravel ou contrario a implementagéo.
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6.7 Prazo de Emissao da Licenca

Como regra geral, havendo a necessidade de elaboragéo de EIA/RIMA (Estudo
de Impacto Ambiental/Relatério de Impacto ao Meio Ambiente), o érgao ambiental tera
o prazo de até 12 meses, a contar da data do protocolo de solicitacdo, para a analise
do deferimento ou ndo para cada modalidade de licenga (LP, LI e LO). Porém, a
contagem desse prazo poderda ser suspensa durante a elaboracdo dos estudos
ambientais complementares ou preparacao de esclarecimentos pelo empreendedor, ou
alterado, justificadamente, com a concordancia do empreendedor e do 6érgdo ambiental
competente. (Art. 14, §1% e § 2° - Resolucado CONAMA 237/97).

6.7.1 Prazo de Validade para cada Licenca

A mesma Resolucdo CONAMA n® 237/97 fixa os prazo de validade para cada uma das

licengas versadas, vejamos:

“Art. 18: O drgdo ambiental competente estabelecera os prazos de
validade de cada tipo de licenca, especificando-os no respectivo
documento, levando em consideragdo os seguintes aspectos:

| - O prazo de validade da Licenca Prévia (LP) devera ser, no minimo, o
estabelecido pelo cronograma de elaboracdo dos planos, programas e
projetos relativos ao empreendimento ou atividade, ndo podendo ser
superior a 05 (cinco) anos.

Il - O prazo de validade da Licenca de Instalacdo (LI) devera ser, no
minimo, o estabelecido pelo cronograma de instalacdo do empreendimento
ou atividade, ndo podendo ser superior a 06 (seis) anos.

Il - O prazo de validade da Licenca de Operacdo (LO) devera considerar
os planos de controle ambiental e sera de, no minimo, 4 (quatro) anos e,

no maximo, 10 (dez) anos.”

Os paragrafos 1° a 4° do Art. 18 acima citado trazem especificagdes para
algumas situacoes diferentes para os prazos de validade, bem como para renovacdes
de tais licencas. Mister salientar que a licenca, qualquer que seja, fica subordinada a
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clausula rebus sic standibus, pois, caso ocorram violacdo ou inadequacao de
quaisquer condicionantes ou normas legais, omissdo ou falsa descricao de
informacoes relevantes que subsidiaram a expedicao da licenca ou superveniéncia de
graves riscos ambientais e de saude, o 6rgao ambiental, mediante decisdo motivada,
podera modificar os condicionantes e as medidas de controle e adequacao, suspender
ou cancelar a licenga concedida, segundo previsdo contida no art. 19 e incisos da
Resolugdo CONAMA 237/97.

6.8 Realizacao de Audiéncia Publica

A Resolucao CONAMA 009, de 03 de dezembro de 1987, disciplina a Audiéncia
Publica citada nas Resolugdes CONAMA 001/86 (art. 11, § 2°), 237/97 (art. 3°, caput e
art. 10, inc. V), como também, na Resolucdo SEMA-PR 31/98 (arts. 66 a 75). A
finalidade da Audiéncia Publica, em consonancia com o art. 1° da Resolugao CONAMA
N° 009/87, é “expor aos interessados o conteudo do produto em andlise e do seu
referido RIMA, dirimindo davidas e recolhendo dos presentes as criticas e sugestdes a
respeito.”

A audiéncia devera decorrer:
i.  Quando o 6rgao competente para a concessao da licenga julgar necessario;
i.  Quando 50 ou mais cidadaos requeiram ao érgdo ambiental a sua realizagéo;

ii.  Quando o Ministério Publico requeira a sua realizagao (artigo 2° da resolugao
009/87).

Esta audiéncia € obrigatéria em todos os Estados, respeitadas as Constitui¢cdes
locais. O prazo para ser requerida a audiéncia € de 45 dias da data do recebimento do
RIMA. (Art. 2°, § 1° - Res. CONAMA 009/87). A audiéncia publica devera ocorrer em
local acessivel aos interessados, consubstanciada pelo art. 2%, § 4° da Res. CONAMA
009/87.

O regramento estadual ratifica a Resolugcao 009, definindo os procedimentos da
Audiéncia Publica nos artigos 66 a 75 da Resolucdo SEMA-PR 031/98, informando,
entre outros aspectos que: “Art. 66: Apos receber o EIA e o RIMA, o IAP fixara em
edital, publicado no Diario Oficial do Estado e em jornal de grande circulacao regional
ou local, a data da Audiéncia Publica ou a abertura de prazo para sua solicitacao pelos

interessados, observando, em qualquer das hipoteses, prazo nao inferior a 45
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(quarenta e cinco) dias a partir da data de publicacdo do edital”.

Ja o Artigo 67 da Resolucdo SEMA/PR 31/98 estabelece um prazo de pelo
menos 20 (vinte) dias de antecedéncia entre a convocagdo e a realizacdo da
Audiéncia, enquanto o Artigo 68 determina que a Audiéncia devera ser realizada
sempre no municipio ou area de influéncia direta do empreendimento, atividade ou
obra, em local acessivel aos interessados. Os demais artigos orientam os

procedimentos durante a realizacdo da Audiéncia Publica.

6.9 Legislacao Estadual

Com a Constituicao Federal de 1988, os Estados, além das normas federais,
tém a prerrogativa de estabelecer outras normas, desde que compativeis com a
Constituicdo Federal, com o fim de adequar as normas legais protetoras ao meio
ambiente a sua realidade peculiar.

A Constituicdo do Estado do Parana, em seu artigo 12, inciso IX, coloca como
principio e objetivo “a defesa do meio ambiente e da qualidade de vida, utilizando-se
do mecanismo da protecdo aos ecossistemas e com o0 uso racional dos recursos

naturais.”

Na Secéo Il, Da Competéncia do Estado, em seu artigo 12, inciso VI define a
competéncia do Estado, “em comum com a Unido e os Municipios: preservar as
florestas, a fauna e a flora” e no artigo 13, inciso VI, estabelece a competéncia
concorrente do Estado com a Unido, legislar sobre: florestas, caga, pesca, fauna,
conservagao da natureza, defesa do solo e dos recursos naturais, protegcdo ao meio
ambiente e controle de poluicao”.

Com relagéo ao Municipio, a Constituicdo Estadual disciplina em seu artigo 17,
inciso I, que “cabera ao aos Municipios: suplementar a legislacao federal e a estadual
no que couber”.

Desta forma, evidente esta a preocupacao Federal, Estadual e Municipal com o
Meio Ambiente, exigindo a elaboracdo de estudo de impacto ambiental para a
construcdo e operacdo de atividades ou obras potencialmente causadoras de

significativa degradacao ambiental.

A Lei 7.109/1979, que estabelece alguns conceitos, atribuicdes, punicoes,

forma de fiscalizacédo, emissao de licenca e procedimentos administrativos.
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A Resolugéao 031/1998 da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos

Hidricos — SEMA, também aborda o tema, conforme ja discutido anteriormente.

A Portaria IAP n° 111 de 21 de julho de 2209, excepcionaliza o licenciamento
ambiental de Pequenas Centrais Hidrelétricas que tenham como proponente Empresas
Publicas e de Economia Mista vinculadas ao Poder Publico Municipal, Estadual e/ou
Federal.

6.10 Protecao dos Recursos Hidricos

Estes aspectos constituem uma exigéncia crescente da moderna civilizacao
urbano-industrial. Além de se concentrarem com altas taxas nos centros industriais e
de prestacdo de servigos, os assentamentos humanos exacerbaram a demanda de
agua a medida que foram se diversificando as suas atividades. O dominio da

quantidade cede espaco ao da qualidade.

O controle da qualidade dos recursos hidricos é para ser assumido com todo
empenho nao so pelo Poder Publico, mas também pela sociedade, até mesmo através
de programas simples, como limpeza de reservatorios domésticos e condominios, a
atencdo com aguas paradas, a denuncia de langamentos clandestinos de esgotos e
descargas de lixo em aguas pluviais e ribeirdes.

O recurso agua, enquanto suporte fisico-quimico das relacbes bidticas, é
tutelado pela nossa legislagdo. Na agua dos rios, lagos e mares encontramos 0s mais
diversos seres vivos e ndo vivos, e todos esses elementos interagem entre si e com
outros elementos fisico-quimicos (luz solar, ar etc.), vindo a formar um particular
ecossistema. Todo esse ecossistema, que também pode ser definido como ambiente
aquatico, encontra-se sob a protecao da lei.

A Constituicao Federal de 1988, em seu artigo 20, inciso lll, declara que séo
propriedade da Unido os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu
dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou
se estendam a territério estrangeiro ou dele provenham. Os incisos V e VI colocam sob
o dominio da Unido o mar territorial, os recursos naturais da plataforma continental e

da zona econdmica exclusiva.

O artigo 26, inciso |, inclui entre os bens do Estado as aguas superficiais ou
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subterraneas, fluentes, emergentes e em depdésitos, ressalvadas, neste caso, na forma
lei, as decorrentes de obra da Unido. Os municipios ndo foram contemplados com o

dominio sobre rios ou lagos.

O artigo 21, em seu inciso XIX, define que compete a Uniao instituir o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e definir critérios de outorga de
direitos de seu uso. No artigo 22, inciso |1V, determina que “compete privativamente a
Unido legislar sobre aguas, energia, informatica, telecomunicag¢des e radiodifuséo”, e
no seu paragrafo unico, estabelece que “lei complementar podera autorizar os Estados
a legislar sobre questdes especificas das matérias relacionadas nestes artigos”, com

isso visando um equilibrio nacional.

Estas disposi¢cdes expde com clareza a posi¢ao estratégica que ocupa o uso e
manipulacao dos recursos hidricos no territério nacional. No entanto, apenas em 08 de
janeiro de 1997, pela Lei n° 9.433, esta matéria foi devidamente regulamentada,
quando instituiu-se a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou-se o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Sao objetivos desta lei assegurar a disponibilidade de agua, em padrbées de
qualidade adequados aos respectivos usos, a utilizagdo racional e integrada dos
recursos hidricos com vistas ao desenvolvimento sustentavel e a prevencao e defesa
dos recursos hidricos contra eventos criticos de origem natural ou decorrentes do uso
inadequado dos recursos naturais.

A utilizagdo dos recursos hidricos esta sujeita a outorga pelo Poder Publico,
com o objetivo de assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos multiplos da
agua e a garantia de acesso a este recurso natural. O artigo 12, inciso 1V, determina
que “estdo sujeitos a outorga pelo Poder Publico os direitos dos seguintes uso de
recursos hidricos: aproveitamento dos potenciais hidrelétricos. O paragrafo 2° deste

artigo diz que:

“A outorga e a utilizacdo de recursos hidricos para fins de geracao de
energia elétrica estara subordinada ao Plano Nacional de Recursos
Hidricos, aprovado na forma do disposto no inciso VIl do art. 35 desta Lei,
obedecida a disciplina da legislacao setorial especifica”.

Porém, o inciso VIII, do artigo 35, fora vetado pelo Poder Executivo, ficando a

matéria em suspenso até novas regulamentacgdes.

O artigo 12 determina que “a outorga efetivar-se-4 por ato da autoridade
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competente do Poder Executivo Federal, dos Estados ou do Distrito Federal”, sendo

que o primeiro podera delegar aos outros dois a competéncia para conceder outorga.

A implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos fica sob a
responsabilidade do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, criado
nesta Lei, que além desta funcdo devera também coordenar a gestao integrada das
aguas, planejar, regular, controlar o uso, a preservagao, recuperagao, promover a

cobranca pelo uso e arbitrar os conflitos relacionados com os recursos hidricos.

No Estado do Parana foi aprovada a Lei n. 12.726/99 destinada a disciplinar o
uso e manejo dos recursos hidricos em territério paranaense, fortalecendo as

disposicdes e diretrizes da Lei n. 9.433/97.

O artigo 1¢ da Lei 12.726/99 determina que esta Lei “institui a Politica Estadual
de Recursos Hidricos e cria o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, como parte integrante dos Recursos Naturais do Estado, nos termos da
Constituicdo Estadual e na forma da legislagé@o federal aplicavel”.

No artigo 13, inciso IV, elenca os casos que estdo sujeitos a outorga “pelo
Poder Publico os seguintes direitos de uso de recursos hidricos, independentemente
da natureza, publica ou privada, dos usuarios: aproveitamento de potenciais
hidrelétricos”.

A Lei 9.605/98, dispde sobre as sang¢des penais e administrativas em matéria
ambiental, em seu artigo 54, tipifica o crime de polui¢cdo. Esta figura penal, por referir-
se a qualquer tipo de poluicao, engloba a hidrica. Em seu paragrafo 22, inciso Ill, prevé
a hipétese de crime qualificado, consistente em causar poluigdo hidrica que torne
necessaria a interrupcdo do abastecimento publico de agua de uma comunidade.
Justifica-se o maior rigor, decorrente de situacdo que afeta nimero indeterminado de

pessoas e de forma concreta.

O Decreto 6514 de julho de 2008 (que altera o Decreto 3.179, de 21.09.1999),
prevé sancbes administrativas para quem provocar, pela emissao de efluentes ou
carreamento de materiais, o perecimento de espécimes da biodiversidade, nos termos
do art. 62, inciso VIII.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA PCH CAVERNOSO Il — Atualizacédo 2009 42



2: COPEL - COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA

6.11 Protecao da Fauna e Flora

A Constituicao Federal de 1988 estabelece que € de competéncia da unido, dos
Estados, do Distrito Federal e dos municipios, preservar as florestas, a fauna e a flora,
sendo vedadas as praticas ou atividades que coloquem em risco a sobrevivéncia

destes recursos, ou que provoquem sua extincao.

A Lei 9.985/2000, regulamenta o art. 225, § 1o, incisos I, Il, Ill e VIl da
Constituicao Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da

Natureza e da outras providéncias.

E no seu artigo 2% inciso |, estabelece que “para os fins previstos nesta Lei,
entende-se por unidade de conservacao, espaco territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservagao e limites definidos, sob
regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de
protecao”.

A Lei 9.605 de 1998, dispde sobre as sancOes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. Esta resolugéo define a
aplicacado de multas e demais instrumentos punitivos as pessoas e/ou instituicdes que
pratiquem atos de degradacao do meio ambiente, especificando em seu capitulo V,
secbes | e Il, os crimes e punigbes referentes a agressdes sobre a fauna e flora

respectivamente.

No artigo 2° fica estabelecido que as sangbes desta Lei recaem sobre “quem,
de qualquer forma, concorre para a pratica dos crimes previstas nesta Lei, incide nas
penas a estes cominadas, na medida da sua culpabilidade, bem como o diretor, o
administrador, 0 membro de conselho e de 6rgao técnico, o auditor, o gerente, o
preposto ou mandatario de pessoa juridica, que, sabendo da conduta criminosa de
outrem, deixar de impedir a sua pratica, quando podia agir para evita-la”.

Nos demais artigos, estao tipificadas as atividades consideradas crimes contra
0 meio ambiente, especificando as penas para cada crime praticado, bem como os

casos de agravantes e atenuantes.

Quanto a legislacao especifica sobre a fauna e flora, ela dispée de forma

diferenciada cada categoria, conforme apresentado a seguir:

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA PCH CAVERNOSO Il — Atualizacédo 2009 43



COPEL - COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA

iy
Fid v

6.11.1 - Fauna

Parte expressiva da biota, a fauna é um dos indicadores mais impressionantes
da evolucao da vida sobre a Terra. Entende-se por fauna o conjunto dos animais que
vivem numa determinada regido, ambiente ou periodo geoldgico. A nogao vulgar
também se refere ao conjunto dos animais que habitam o Planeta na atualidade ou que

nele viveram em épocas anteriores.

Segundo a Zoologia, a quantidade e a variedade das espécies animais
existentes numa regido sao proporcionais a quantidade e a qualidade da vegetacao.
Em vista disso, podemos falar de fauna como conjunto de animais dependentes de
determinadas regides ou habitats ou meios ecoldgicos particulares.

Entre muitas subdivisbes da fauna, encontramos as seguintes especificagdes:
terrestre, que habita as superficies sélidas do Planeta, incluindo a fauna silvestre e a
fauna alada, ou avifauna, que se desloca pelo espago atmosférico; e aquética, que
caracteriza-se como sendo a populagdo animal cujo habitat € o meio liquido (oceénico,
fluvial e lacustre), em cuja abrangéncia encontram-se 0s peixes, que constituem a

ictiofauna.

E evidente que nem todas as espécies tém o mesmo peso na biosfera e, por
conseguinte, o mesmo valor estimativo. As diferenciacées determinam, na pratica,
critérios diversos de valoragdo para fins econémicos, de valorizagdo cientifica e
cultural, de preponderancia ecologica. Como objeto da tutela juridica, a fauna ndo é
tomada indiscriminadamente, poréem é priorizada com objetivos especificos,
atendendo-se a um conjunto de caracteristicas, de condicionantes ecologicos e

econdmicos.

A caca e a pesca, praticas primitivas para obtencao de alimentos, passaram
nos ultimos séculos a ser exercidas de forma predatéria, com efeitos graves sobre a

teia da vida.

A legislacao, inicialmente, ocupou-se mais em regulamentar essas praticas tao
assimiladas pela cultura humana sem preocupar-se com a protecdao a fauna, muito
menos com o0 ecossistemas nos quais ela esta inserida, contribuindo para a perda da

biodiversidade das espécies.

A constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 23, VI, estabelece que a
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preservacao da fauna, juntamente com a flora, € de competéncia comum da Uniao,
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios. E, no artigo 24, VI, prevé a
competéncia concorrente da Unido, dos Estados e do Distrito Federal para legislar
sobre, caca, pesca e fauna. Aos Municipios, nessa matéria, cabe suplementar a

legislacao federal e a estadual no que couber, conforme dispde o artigo 30, inciso II.

No artigo 225, paragrafo 1°, inciso VI, inclui a protegédo a fauna, novamente
com a flora, como meio de assegurar a efetividade do direito ao meio ambiente
equilibrado, estando vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem em risco sua
funcao ecoldgica, provoquem a extincdo de espécies ou submetam o0s animais a

crueldade.

A Lei 5.197/1967, dispde efetivamente sobre a prote¢do da fauna, postura que
mais se aproxima aos ditames da Constituicdo Federal de 1988, representando um
avanco na matéria. E um dos principais instrumentos juridicos que regulamenta a
protecdo a fauna. O artigo 36 dessa Lei, institui o Conselho Nacional de Protegéo a
Fauna — CNPF como érgao consultivo e normativo de politica de protecao a fauna no
pais, regulamentado pelo Decreto Federal 97.633, de 10.04.1989.

O artigo 19, da Lei 5.197/1967, estabelece que “os animais de quaisquer
espécies, em qualquer fase do seu desenvolvimento e que vivem naturalmente fora do
cativeiro, constituindo a fauna silvestre, bem como seus ninhos, abrigos e criadouros
naturais sdo propriedades do Estado, sendo proibida a sua utilizagdo, perseguicéo,
destruicdo, caga ou apanha. Estabelecendo a protecao e a defesa dos animais.

Porém, nesta Lei, h4 uma auséncia de normas disciplinadoras a prote¢do ao
ambiente aquatico e, em detrimento desta auséncia varias Leis foram promulgadas,
sendo elas: 7.584/87, 7.653/88, 7.679/88, 9.111/95, 9.985/2000, sendo que algumas

acrescentam e outras revogam artigos.

As Portarias do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA 1522/89, 45/92 e 62/97, foram elaboradas para oferecer uma

“Lista Oficial de Espécies da Fauna Brasileira Ameacada de Extingao”.

A Lei Estadual n° 8.946/89, proibe a caca e pesca predatérias em territério
paranaense e a Lei n° 11.067/95, proibe, no Estado do Parana, a utilizagao,
perseguicdo, destruicdo, caga, apanha, coleta ou captura de exemplares da fauna
ameacada de extingcdo, bem como a remocao, comércio de espécies, produtos e
objetos que impliquem nas atividades proibidas, conforme especifica a lista a fauna
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ameacada de extingcao no Estado do Parana.

6.11.2 - Flora

E entendida como a totalidade de espécies vegetais que compreende a
vegetacdo de uma determinada regido, sem qualquer expressao de importancia
individual dos elementos que a compdem. Elas podem pertencer aos mais diversos
grupos botanicos, desde que tenham exigéncias semelhantes quanto aos fatores
ambientais, entre eles os bioldgicos, os do solo e o do clima.

E relevante observar que a flora compreende, também, bactérias, fungos e

fitoplanctons marinhos.

No inicio a legislacdo brasileira ndo continha instrumentos de protecéo da flora
e nao era adequada para conter a exploragao indiscriminada das florestas e demais
formas de vegetacdo. Como ocorreu no conjunto da problematica ambiental, cujo
tratamento é recente, a preocupagdo com a flora veio muito depois dos grandes
desbravamentos e exploragdes ocorridos no Brasil, principalmente apés a derrubada
quase total da Mata Atlantica. Nos ultimos tempos, a legislagdo avangou ao prever a
preservagao da flora brasileira, inclusive estabelecendo protecao especial a Floresta

Amazobnica.

Como fora citado anteriormente no item Fauna, a Constituicgdo Federal
Brasileira em seu artigo 23, VII, estabelece que a preservacao das florestas e da flora
€ de competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios.
E, no artigo 24, VI, prevé a competéncia concorrente da Unido, dos Estados e do
Distrito Federal para legislar sobre florestas. Aos Municipios, nessa matéria, cabe
suplementar a legislacao federal e a estadual no que couber, conforme dispde o artigo

30, inciso Il.

O artigo 225, caput, prevé que “todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado — incluida aqui a flora como elemento natural - , bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida. O paragrafo 1°, do inciso
VIl, do mesmo artigo, determina que incumbe ao Poder Publico proteger a flora,

vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem em risco sua fungao ecoldgica.

Como se verifica, a Constituicao, ao tratar da matéria, preferiu referir-se a flora,

utilizando-se uma Unica vez da palavra “floresta”, no caso especifico da competéncia
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concorrente. Isto porque a flora € coletivo que se refere ao conjunto das espécies
vegetais do pais, incluindo as florestas, cerrados, capoeiras, matas ciliares, mangues,

restingas, campos, etc.

Em ambito infraconstitucional, vale destacar a Lei n. 4.771/65 (e suas
alteragdes subsequentes), que instituiu o Cédigo Florestal, inteiramente recepcionada
pela Constituicdo Federal Brasileira de 1988, constituindo-se em norma geral que
disciplina a preservacao e utilizacao das florestas e demais formas de vegetacao.

Em seu artigo 1° estabelece que “as florestas existentes no territério nacional e
as demais formas de vegetacao, reconhecidas de utilidade as terras que revestem, sdo
bens de interesse comum a todos os habitantes do Pais, exercendo-se os direitos de
propriedade, com as limitagbes que a legislacdo em geral e especialmente esta Lei
estabelecem”.

O artigo 2° estabelece que “consideram-se de preservagao permanente, pelo s6
efeito desta Lei, as florestas e demais formas de vegetagao natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel mais alto em faixa

marginal cuja largura minima sera:

i. De 30 (trinta) metros para os cursos d'dgua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

i. De 50 (cinqlenta) metros para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinqlienta) metros de largura;

ii. De 100 (cem) metros para os cursos d'dgua que tenham de 50 (cinqlenta) a

200 (duzentos) metros de largura;

iv.. . De 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que tenham de 200

(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

v.  De 500 (quinhentos) metros para os cursos d'agua que tenham largura superior

a 600 (seiscentos) metros”.

O paragrafo 1?2 do artigo 3° desta Lei, define que “a supressao total ou parcial
de florestas de preservacao permanente s6 sera admitida com prévia autorizacao do
Poder Executivo Federal, quando for necessaria a execugcao de obras, planos,
atividades ou projetos de utilidade publica ou interesse social’.
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A Resolucdo CONAMA n° 302/2002, em seu artigo 39, estabelece a Area de
Preservacao Permanente no entorno dos reservatorios artificiais, medida a partir do

nivel maximo normal, que devera ser de:

i.  De 30 (trinta) metros para os reservatérios artificiais situados em areas urbanas
consolidadas e 100 (cem) metros para areas rurais

ii. 15 (quinze) metros, no minimo, para os reservatérios artificiais de geragao de
energia com até dez hectares, sem prejuizo da compensacao ambiental;

ii. 15 (quinze) metros, no minimo, para reservatorios artificiais ndo utilizados em
abastecimento publico ou geracao de energia elétrica, com até 20 hectares de
superficie e localizados em éarea rural.

Por meio desta Resolucdo é possivel observar que a Area de Preservacio
Permanente da futura PCH Cavernoso |l devera ser de 100 metros.

Ressalta-se, ainda, que o IBAMA organizou uma lista de espécies da Flora
Brasileira ameagada de extingdo, sendo que o capitulo que aborda a avaliacdo do
meio bidtico — flora, contém tabela com as espécies raras ou em perigo de extingao

existentes na regido.

6.12 Unidades de Conservacao

A Resolugdo do CONAMA n° 002/96, disciplina a criagdo de unidade de
conservagao para o licenciamento de empreendimentos causadores de degradacao
ambiental e, o artigo 1° estabelece que “para fazer face a reparagdo dos danos
ambientais causados pela destruicio de florestas e outros ecossistemas, o
licenciamento de empreendimentos de relevante impacto ambiental, assim
considerado pelo 6rgao ambiental competente com fundamento do EIA/RIMA, tera
como um dos requisitos a serem atendidos pela entidade licenciada, a implantacéo de
uma unidade de conservacao de dominio publico e uso indireto, preferencialmente

uma Estagéo Ecologica, a critério do 6rgao licenciador, ouvido o empreendedor.

E o paragrafo 2° do mesmo artigo estabelece que “as areas beneficiadas dever-
se-dao se localizar, preferencialmente, na regido do empreendimento e visar

basicamente a preservacao de amostras representativas dos ecossistemas afetados”.

O artigo 2°, desta Resolugdo define que “o montante dos recursos a serem
empregados na area a ser utilizada, bem como o valor dos servigos e das obras de
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infra-estrutura necessarias ao cumprimento do disposto no artigo 12, sera proporcional
a alteracdao e ao dano ambiental a ressarcir e nao podera ser inferior a 0,50% (meio
por cento) dos custos totais previstos para implantagcdo do empreendimento”. Porém,
este assunto foi recentemente regulamentado pelo Decreto n° 6848 de 14 de maio de
2009, devendo ser considerada esta normativa para o calculo da devida compensacao
ambiental pelos danos a serem causados pelo empreendimento.

Apbs a implementacao da unidade de conservagcao o empreendedor transferira
o dominio da area para o poder publico responsavel pela administracdo de Unidade de
Conservagao, realizando a manutengcao mediante convénio com o 6érgao competente
(art. 5° da Resolucao CONAMA 002/96).

6.13 Lei do ICMS Ecolégico

A Lei Complementar n. 59, conhecida como Lei do ICMS, dispée sobre a
reparticdo de 5% do ICMS, a que alude o art. 2° da Lei n. 9.491/90, aos municipios

com mananciais de abastecimento e unidades de conservacdo ambiental.

Em seu artigo 1° define que “sdo contemplados na presente lei, municipios que
abriguem em seu territério unidades de conservagcdo ambiental, ou que sejam
diretamente influenciados por elas, ou aqueles com mananciais de abastecimento
publico”.

O artigo 2° define que “as unidades de conservagdo ambiental, a que alude o
artigo primeiro sao as areas de preservacao ambiental, estacdes ecoldgicas, parques,
reservas florestais, florestas, horto florestais, area relevante interesse de leis ou

decretos federais, estaduais ou municipais, de propriedade publica ou privada.

Sendo assim, esta Lei € um instrumento de estimulo as autoridades municipais,
com objetivo de preservacdo ambiental das areas acima citadas, pois o nao
cumprimento acarretara reducao do percentual repassado, ou até mesmo a suspensao
da compensacao financeira, caso verifique-se alteracdo no perimetro das areas

preservadas ou piora nos indices de qualidade de agua ofertada.

6.14 Protecao ao Patrimoénio Histoérico, Artistico e Natural
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A lei 3.924, de 26/07/61, dispbe sobre os monumentos arqueolégicos e pré-
historicos existentes no territério nacional. A Carta Magna de 1988 fez mencao aos
bens de valor arqueoldgico, merecendo destaque os seguintes dispositivos:

Art.5% ...

Inc. LXXIII: “Qualquer cidadao é parte legitima para propor acao popular
em que vise anular ato lesivo ao patriménio publico ou de entidade de que
o Estado participe, a moralidade administrativa, ao Meio Ambiente e ao
Patriménio Histérico e Cultural, ficando o autor, salvo comprovada ma-fé,
isento de custas judiciais e do énus da sucumbéncia.”

Art. 20: “Séo bens da Unigo.”

“Inc X: “As cavidades naturais subterrdneas e o0s sitios arqueoldgicos pré-

historicos.”

Art. 23: “E competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios:”

Inc.lll: “Proteger os documentos, as obras e outros bens de valor historico,
artistico e cultural, os monumentos, as paisagens naturais notaveis e 0s
sitios arqueoldgicos.”

Art. 216: “Constituem patriménio cultural brasileiro os bens da
natureza material ou imaterial, tomados individualmente ou em conjunto,
portadores dereferéncia a identificacdo, a acdo, a memoria dos diferentes
grupos formadores da sociedade brasileira, nos quais se incluem.”

Inc.V: “Os conjuntos urbanos e sitios de valor historico, paisagistico,
artistico, arqueoldgico, paleontoldgico, ecoldgico e cientifico.”

§ 1°: “O Poder Publico, com a colaboracdo da comunidade promovera e
protegera, o patriménio cultural brasileiro, por meio de inventarios,
registros, vigilancia, tombamento, desapropriacdo e de outras formas de
acautelamento e preservacdo.”

§ 4<% “Os danos e ameacgas ao patriménio cultural serdo punidos na forma

dalei.”

O dispositivo constitucional de1988 foi sabio ao empregar o termo “sitio” no
artigo supra mencionado e nao “jazida” como na Constituicdo Federal de 1967, pois
desta forma também pode ser abrangida a propriedade de superficie.

A protecao dos bens de valor arqueoldgico se faz por meio de tombamento
instituido pelo Decreto-Lei n.° 25 de 30/11/38, encargo da Secretaria do Patriménio
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Histérico e Artistico Nacional manter um cadastro dos monumentos arqueolégicos no
qual estao registrados todos os sitios manifestados, bem como dos que se tornarem
conhecidos por qualquer via.

A Lei Estadual n° 1.211 de 16 de setembro de 1953, dispde sobre o patrimbdnio
historico, artistico e natural do Estado do Parana. Em seu artigo 1° define que:

“Constitui o patriménio histdrico, artistico e natural do Estado do Parana o
conjunto dos bens mdveis e imoveis existentes no Estado e cuja
conservagdo seja de interesse publico, quer por sua vinculagdo a fatos
memoraveis da histéria do Parana, quer por seu excepcional valor
arqueoldgico ou etnografico, bibliografico ou artistico, assim como 0s
monumentos naturais, 0s Sitios e paisagens que importa conservar e
proteger pela feicdo notavel com que tenham sido dotados pela natureza
ou agenciados pela industria humana’.

6.15 A Protecao do Solo e o Combate a Erosao

[14

O solo, do ponto de vista ecoldgico, segundo Mario Guimaraes Ferri “é
constituido da camada da superficie da crosta terrestre capaz de abrigar raizes e
plantas, representando o substrato para a vegetagdo terrestre. E assim, a terra
vegetal, meio em que se associam a litosfera, a hidrosfera e atmosfera; é pois, meio
de sustentagéo de vida.”

Através da assertiva acima mencionada, fica evidenciada a importancia da
protecdo da qualidade do solo. A protecdo do solo refere-se a todos os meios de
manejo da terra, tendo em vista manter e melhorar suas propriedades fisico-quimicas
em funcao de seus fins produtivos. A estrutura, a porosidade e a permeabilidade do
solo sdo propriedades fisicas que hdo de se ter em conta nas praticas
conservacionistas, pois sao condi¢gdes necessarias a aeracao e a penetragdo da agua
indispensavel a qualidade do solo.

O ilustre doutrinador José Afonso da Silva “in” Direito Ambiental Constitucional,
as fls. 71, afirma que “a erosdo também é uma das formas graves de depauperamento
do solo. Trata-se de um processo de desprendimento de arraste dos elementos
constituintes do solo para as planicies, para os vales, para o leito dos rios e até para o
mar, em consequiéncia da agao dos agentes.”

Desta forma, um conjunto de medidas é exigido, com finalidade de proteger o
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solo e combater a erosdo, promovendo o estudo racional do uso e emprego de
tecnologias adequadas, com o intuito de recuperar a capacidade produtiva e a propria
preservacao.

Quando o Poder Publico entender necessario atenuar erosdao de terras,
assegurando condicoes de bem estar publico, podera, usando dos meios legais,
declarar de preservacao permanente as florestas e demais formas de vegetacao
natural que existam no local, de conformidade com o preceituado no art. 3%, alinea “a”
do Cédigo Florestal.

Cumpre aos Estados, nos seus interesses, editar normas regulamentadoras do
uso da terra, no sentido da defesa e da preservacdo das qualidades naturais,
assegurando sua fertilidade e, na falta destas, sugerir aos proprietarios a torna-lo

produtivo, através de implementagéo técnico-financeira.

6.16 Consideracoes Finais

Como instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente, nao pode o Estudo
de Impacto Ambiental erigir-se em entrave a liberdade de empreender, citando-se um
dos mais sensiveis objetivos dessa politica, que diz com a incessante busca da
possivel “compatibilizagdo do desenvolvimento econémico-social com a preservagao
da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecolégico” (art. 42, |, da Lei 6.938/81).

O objetivo em apresentar os aspectos legais que interferem direta ou
indiretamente no processo de implementagcdo da Pequena Central Hidrelétrica
Cavernoso Il, desde o licenciamento ambiental, até temas especificos, fauna e flora, é
situar o leitor quanto ao contexto legal no qual se insere 0 empreendimento. Sendo
assim, demonstrar que o empreendimento atenderd necessariamente todos os

condicionantes estabelecidos.
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7. INVENTARIO HIDRELETRICO E AVALIACAO AMBIENTAL
DA BACIA DO RIO CAVERNOSO

7.1 — Introducao

O Estudo de Inventario Hidrelétrico com abordagem dos aspectos ambientais
da bacia do rio Cavernoso, do qual apresenta-se neste EIA/RIMA apenas um resumo,
foi elaborado pela COPEL - Companhia Paranaense de Energia. O interesse na
elaboracao deste estudo € oriundo da possibilidade de aproveitamento do potencial
remanescente do rio, em especial no local onde atualmente existe uma pequena
central hidrelétrica, de propriedade da COPEL, denominada “PCH Cavernoso”, com
poténcia instalada de 1,3MW e uma energia firme de 0,6 MW aproveitando uma queda
bruta de 15,40 m. Dessa forma, foi estudado o aproveitamento étimo dos recursos
naturais da bacia do rio Cavernoso, conforme estabelecido pelo poder concedente.

O rio Cavernoso, situado no terceiro planalto paranaense, regiao sudoeste do
Estado do Parana, pertencente a bacia do rio Iguagu, sub-bacia 65, tem as nascentes
de seus formadores na Serra das Araras, a noroeste da cidade de Guarapuava. Seu
curso segue a diregdo sudoeste desaguando no rio Iguagu, do qual é afluente pela
margem direita. O trecho final do rio Cavernoso, aproximadamente 48 km, & atingido
pelo reservatorio da Usina Hidrelétrica de Salto Santiago, situada no rio lguagu, com
2.130 MW de poténcia instalada.

O Estudo de Inventario da bacia do rio Cavernoso abrange a area
compreendida pelas coordenadas E 352.000, N 7.156.000 e E 427.000, N 7.220.000 e
os paralelos 25°08°'03” e 25°42'23” de latitude sul e os meridianos 5143’27 e
52°28’30” de longitude Oeste.

O rio Cavernoso apresenta aproveitamentos com poténcia inferior a 50 MW,
que determinam a opc¢éao pelo estudo de inventario em nivel de inventario simplificado,
conforme estabelecido no artigo quarto do Capitulo | da resolucao numero 393, de 4
de Dezembro de 1998, que estabelece os procedimentos gerais para registro e
aprovacao dos estudos de inventario hidrelétrico de bacias hidrograficas. Os potenciais
identificados apresentados neste relatério, aproveitam caracteristicas naturais
peculiares do rio, tais como cachoeiras e corredeiras, importantes para a implantacao
de usinas hidrelétricas e que limitam, no presente estudo as alternativas de divisao de
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queda.

O estudo completo de Inventario Hidrelétrico da bacia do rio Cavernoso esta
registrado junto a ANEEL, em nome da COPEL - Companhia Paranaense de Energia,
através do processo de n® 48500.001000/04-74.

7.2 — Hidrografia da Bacia do rio Cavernoso

A bacia do rio Cavernoso faz parte da bacia do rio Iguagu, cujo o codigo é
65, contando com uma area de drenagem de 2.593 km? e se desenvolve basicamente
na direcao NE-SW.

O rio Cavernoso é um dos afluentes da margem direita do rio Iguagu, sendo um
rio estadual cujo codigo junto a ANA/ANEEL é 65.160.000. A sua foz esta localizada a
aproximadamente 470 km da confluéncia do rio Iguagu com o rio Parana, no
reservatorio da U.H. Salto Santiago, afastado a 42,5 km a montante da barragem desta

usina.

Seus formadores sao os rios Araras e do Poco, e seus principais afluentes séo
os rios Campo Alto, da Divisa, Tapera, Juquia, Enlaca, do Aimoco, Guarani e Feio pela
margem direita e Guarapuavinha, das Casas, do Capinzal, Bonito, Paim, Boca
Apertada, da Laje, Cachoeira e da Igrejinha pela margem esquerda. Nao existe

nenhum tributario de maior expressao, que necessite de um estudo particular.

O comprimento do rio Cavernoso € de aproximadamente 130 km, sendo seus
48 km finais atingidos pelo reservatorio de Salto Santiago. Tem um desnivel total de
aproximadamente 310,00 m, variando entre as altitudes 750,00 m nas cabeceiras,
quando seus formadores, rio Araras e do Pogo se encontram na Serra das Araras e
440,00 m na sua foz, rio Iguagu, antes da construcao da UH — Salto Santiago. A
condicdo atual apds a construgdo da UH — Salto Santiago € de um desnivel total
menor, uma vez que o nivel maximo normal do reservatério de Salto Santiago esta na

cota 506,00m, reduzindo, portanto, para 254,00 m o desnivel total do rio Cavernoso.

7.3 — Relevo da Bacia do rio Cavernoso

Os principais tipos de relevo da bacia do rio Cavernoso sao o relevo acidentado
da Serra das Araras nas nascentes de seus formadores e em seu trecho inicial, o
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planalto dos Campos de Guarapuava, com predominio de relevos planos e vales
abertos em seu trecho médio, e mais a jusante, no trecho final do rio, antes de entrar
no reservatério da UH Salto Santiago, o planalto dissecado do rio Iguacu—Uruguai, com

predominio de relevo acidentado e vales fechados em “V”

O rio Cavernoso tem basicamente 4 trechos distintos, descritos a seguir a partir
de sua foz:

i) Trecho da foz do rio, que vai do km 0 ao km 48, que contém o reservatério da
UH Salto Santiago, obviamente sem aproveitamento energético.

i) Trecho curto imediatamente a montante do reservatério, desde o km 48 até
aproximadamente o km 64 com extensdo de cerca de 16 km, um desnivel de
68 metros e uma declividade média de 4,25 m/km, onde ainda se encontram
desniveis localizados e volume de &gua que possibilitam o aproveitamento

hidrelétrico.

i) Trecho médio do rio, entre o km 64 e 105, com extensédo aproximada de 41 km,
tem um desnivel de aproximadamente 56 metros, no qual o rio se desenvolve
sobre declividade média de 1,40 m/km, ndo apresenta locais propicios para
aproveitamento, tanto pela declividade como pelo relevo de vales mais abertos.

iv) Trecho do km 105 até o km 130 ha um desnivel de aproximadamente 120
metros, e uma declividade média de 4,8 m/km, mas sem vazao suficiente para
a localizagao de usinas hidrelétricas. O curso de seus formadores segue até a
serra das Araras com bastante declividade, porém sem volume d’agua

satisfatério para aproveitamento hidrelétrico.

7.4 — Aspectos Geomorfolégicos da Bacia do rio Cavernoso

Os aspectos geomorfoldgicos da bacia do rio Cavernoso estdo correlacionados
as feicbes correspondentes ao Terceiro Planalto Paranaense ou Planalto de
Guarapuava, o qual é constituido pelos grandes derrames basalticos que recobrem os

sedimentos da Bacia do Parana. A Figura 01 indica sua localizagao.
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Figura 01 — Localizagédo (em vermelho) do empreendimento no mapa geolégico do estado
do Parana.

O Planalto de Guarapuava é a unidade geomorfolégica de maior expressao do
estado, possuindo uma area de abrangéncia de 140.884 km? o0 que representa 70% do

territério paranaense.

Em termos geogréficos, estende-se desde a Serra da Esperanga nos arredores
da cidade de Guarapuava até a calha do rio Parana, no extremo oeste do estado.

Esta serra apresenta elevagcbes da ordem de 1.300 m, em seus limites
orientais. A partir deste ponto, as elevag¢des sofrem um decréscimo acentuado tanto
para o sul como para oeste na diregdo da bacia do rio Parana, onde ali apresentam
altitudes com elevagdes em torno de 300 m.

Em fungédo principalmente da constituicdo geoldgica, o relevo regional é
composto por platds esculpidos de maneira variada pela erosdo diferencial e grandes
blocos de falha, muitas vezes abrigando em calhas profundas a drenagem regional.

A bacia do rio Cavernoso esta inserida dentro desse contexto geomorfolégico,
apresentando junto as nascentes localizadas ao norte, altitudes que chegam a
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ultrapassar 1000 m nas Serras do Cantagalo e Sao Jodo. Em direcdo ao sul, no
sentido da bacia do rio Iguacu, as altitudes diminuem, verificando-se na area estudada

as maiores elevacdes na ordem de 650 m a 700 m.

Como ja referido, em funcéo de sua constituicao geoldgica, a modelagem do
relevo local é caracteristica de regido constituida por derrames de basalto, sendo
observados platés relativamente tabulares, até morros levemente a medianamente

ondulados.

Pode-se observar de um modo geral, que fatores estruturais afetam de duas
maneiras a evolucdo da topografia regional, como aspecto peculiar de terrenos
basalticos: fraturas tectbnicas de maior porte, direcionam o desenvolvimento lateral
dos corpos d'agua e estdo diretamente correlacionados as suas sinuosidades
morfolégicas, ao mesmo tempo que a sub-horizontalidade dos derrames séao
responsaveis pelo desenvolvimento de encostas em degraus, inclusive propiciando o
aparecimento de pequenos desniveis em forma de corredeiras e pequenos saltos que

podem ser observadas em varios trechos no leito do rio.

Outras feicbes importantes das efusivas vulcanicas, que podem ocorrer no
contexto geomorfologico regional sdo deslizamentos de taludes, relacionados a
depdsitos coluvionares espessos, que recobrem terragos suavemente inclinados. Na
regido em questdo ndo foi observada nenhuma feicdo desta natureza. Observa-se
como carateristica geral — a menos em pontos localizados — que em média a area

apresenta baixa cobertura de solo que ndo chega a ultrapassar 4,00 m.
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Figura 02 — Leito do rio Cavernoso, exibindo rochas basalticas macicas.

7.5 — Suscetibilidade a sismos naturais ou induzidos

A regiao de abrangéncia da bacia do rio Cavernoso nao possui registros de
atividade sismica conhecida.

O Instituto Astronémico e Geofisico da Universidade de Sao Paulo (IAG) relata
ocorréncias esparsas de sismos induzidos nas areas de influéncia dos reservatérios da
Usina Capivara, localizada no rio Paranapanema, na divisa dos estados do Parana e
Sao Paulo, e outro de igual intensidade proximo ao distrito de Imbau, municipio de
Telémaco Borba.

Entretanto, de forma geral, a pouca suscetibilidade da regido a sismos tem sido
comprovada ao longo do tempo por relatos locais e instrumentos instalados nas usinas
ja em operacgao.

Neste particular, citam-se os exemplos da usina de Salto Osério, onde apesar
de nao terem sido instalados sismoégrafos, nao houve registros de sismicidade apés o
enchimento do reservatério, tomando como base sismografos instalados préximos a
esta regiao. Nos casos das usinas de Foz do Areia, Segredo e Salto Santiago, estas
ultimas localizadas na regiao, redes de monitoramento foram instaladas pela COPEL e
ELETROSUL, com apoio respectivamente do IAG e do Instituto de Pesquisas

Tecnoldgicas — IPT, as quais nao registraram qualquer evento indicativo de sismicidade
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induzida apés a formacao dos reservatérios.

Pode-se também citar o exemplo da Usina Hidrelétrica de Itaipu, no rio Parana,
a qual igualmente ndo registrou qualquer evento de grande porte relacionado ao

enchimento do reservatorio.

Diante disso, devido a similaridade geoldgica destas regides com a da bacia do
rio Cavernoso, conclui-se que a area em questdo possui baixa suscetibilidade a
eventos desta natureza, principalmente se levarmos em consideragdo a menor
envergadura dos reservatérios projetados a serem formados em relacdo aos

mencionados, dispensando assim programa especifico de monitoramento sismoldgico.

7.6 — Critérios basicos do Estudo de Inventario Hidrelétrico

A legislacdo existente condiciona os estudos de aproveitamento de cursos de
agua para fins energéticos, dispondo na lei n® 9.074/95 que devem ser considerados
aspectos de custo minimo, minima interferéncia no meio ambiente e melhor arranjo
fisico das obras na definicdo da melhor divisdo de quedas. O estudo de Inventario
Hidrelétrico do rio Cavernoso procurou atender a esses condicionantes.

De modo geral, no estudo da divisdo de quedas, procurou-se evitar

interferéncias importantes, tais como:

Cidades, vilas e demais concentracdes de populacao;
Areas industriais;

Jazidas e lavras;

Agrupamentos indigenas;

Areas de preservacdo ambiental;

SN N N

Areas de interesse arqueoldgico.

Dentro das caracteristicas do perfil do rio Cavernoso, procurou-se aproveitar
desniveis naturais existentes e reduzir a altura das barragens, de modo a reduzir as

areas inundadas.

Como os aproveitamentos estao posicionados em lagos do rio, aproveitando o
desnivel natural existente por meio de canais de adugéo, foi prevista em todos os
casos uma vazao minima a jusante, correspondente a 50% da vazdo média da

estiagem com 7 dias de duracdo e 10 anos de periodo de recorréncia. Esse critério foi
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estabelecido para o Estado do Parana pela SUDERHSA — Superintendéncia de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental — por meio da
portaria n® 06/96.

Para maximizar o aproveitamento dos recursos energéticos do rio, procurou-se

atender aos seguintes critérios técnicos basicos:

v Aproveitamento maximo da queda disponivel, atendendo as condicionantes
ambientais;

v Considerar poucos aproveitamentos no rio, de modo a preservar trechos do
mesmo em locais de pouco interesse energético;
Vertedouro dimensionado para escoar a vazao milenar; e

v Priorizar adugdo por canais em fungéo de custos e queda existente.

Com as condicionantes e critérios expostos, foi efetuada a analise utilizando os
estudos basicos cartograficos, hidrometeorologicos, energéticos, geoldgicos e

ambientais, complementados com informagdes de campo.

7.7 — Alternativas de barramento no rio Cavernoso

Seguindo os critérios estabelecidos no item anterior, foram estudados trés
alternativas de eixo de barramentos no rio Cavernoso, além do barramento ja existente
(PCH Cavernoso 1), combinados em duas alternativas de divisdo de queda. Na Tabela
01, sdo apresentadas para cada uma dos eixos estudados, as informagdes de

distancia a partir da foz, area de drenagem e niveis de agua maximos normais.
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TABELA 01 - EIXOS ESTUDADOS NO INVENTARIO HIDRELETRICO DA BACIA DO RIO

CAVERNOSO.
km a partir Area de NA Maximo |Queda Bruta
da Foz Nome da PCH Drenagem (km?) | Normal (m) (m)
km 54 Cavernoso |l 1500 560 47
km 59 Cavernoso I 1495 581 21
km 116 Cavernoso IV 389 682 24

7.7.1 — Divisdo de Queda Adotada

O estudo da divisdo de queda do rio Cavernoso mostrou que, pela pequena
dimensao desse curso de agua e pela conformacao de sua topografia, nao trata-se de
um rio com vocagcao para geracao hidraulica. Dessa forma, embora tenham sido
estudadas e estejam apresentadas na sequéncia, alternativas de divisao de queda
para aproveitamento energético desse curso de agua, existe apenas um eixo no rio
Cavernoso que efetivamente tem possibilidade de aproveitamento hidroenergético em

um horizonte de curto prazo.

O trecho investigado do rio Cavernoso, estende-se desde o final do
reservatorio da UH Santiago — km 48 até a proximidade de seus formadores — km 130,
que sao os rios do Poco e Araras. Entre o final do reservatério da UH Santiago — km 48
e a PCH Cavernoso Il — km 54, existem somente 7 m de desnivel, ou seja, insuficiente
para viabilizar um aproveitamento hidrelétrico para um curso de 4gua das dimensodes

do rio Cavernoso.

E interessante comentar a existéncia de um aproveitamento hidrelétrico neste
rio pertencente a COPEL, chamado de PCH Cavernoso |, que possui uma poténcia
instalada de 1,3 MW. Este aproveitamento situa-se entre a barragem e o canal de fuga
da PCH Cavernoso Il prevista nas alternativas de divisdo de queda. Trata-se de um
aproveitamento implantado na década de 50 visando fornecer e garantir energia
isoladamente a regido, contudo, atualmente com relacdo ao sistema interligado,
encontra-se submotorizado. Portanto, devido a derivagdo do fluxo de aguas para
suprimento da PCH Cavernoso |l, este aproveitamento tera disponivel somente uma

vazao sanitaria para manutengao das condi¢ées ambientais do rio.

A divisdo de quedas do rio Cavernoso foi obtida através de um conjunto de
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premissas basicas, colocadas abaixo:

v Técnica: onde procurou-se apresentar aproveitamentos que sao tecnicamente
viaveis e nao necessitam de solugcbes complexas para sua implantacao, visto
tratar-se de PCHs;

v Energética: onde procurou-se maximizar o potencial energético do rio, e dentro do

possivel, aproveita-lo integralmente;

v Ambiental: onde procurou-se primeiramente diagnosticar as principais restricdes
ambientais ao longo do rio, e caso necessario, evitar ou minimizar a interferéncia

dos aproveitamentos nestes locais.

v Econbmica: onde procurou-se apresentar somente 0s aproveitamentos realmente
factiveis, seja a curto ou a médio prazo, de modo a nao criar falsas expectativas

guanto ao real potencial energético do rio.

Considerando essas premissas, muitas vezes conflitantes entre si, porém,
buscou-se através da analise em conjunto destes varios aspectos, determinar a melhor

combinagéao de divisao de quedas para o rio Cavernoso.

7.7.2 — Alternativa |

Essa primeira alternativa de divisdo de queda prevé a implantagcdo de outros
trés aproveitamentos hidrelétricos, conforme figuras 03 e 04.

O primeiro aproveitamento, de jusante para montante, situa-se no km 54 e foi
denominada PCH Cavernoso Il, preservando a denomina¢cao PCH Cavernoso | para a
PCH existente hoje e que aproveita parte do desnivel desse local. A PCH proposta tem
um potencial de aproximadamente 19 MW e aproveita a queda natural em um dos
meandros do rio. Devido a boa queda natural existente — 35 m e seu posicionamento
no trecho mais a jusante, portanto, com maior disponibilidade de vazdo, este

aproveitamento possui atratividade econdémica.

O segundo eixo estudado, posicionado imediatamente a montante do anterior,
chama-se PCH Cavernoso lll, situando-se no km 59 a partir da foz do rio Cavernoso.
Esta PCH tem um potencial de aproximadamente 8 MW e também aproveita a queda
natural de um meandro do rio. Esse segundo eixo esta bastante proximo do anterior, e
portanto ndo ha reducao, em termos préticos, da disponibilidade de vazdo com relagéo
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ao eixo Cavernoso |l (area de drenagem reduzida de 1500 km? para 1495 km?).
Contudo, a disponibilidade de queda natural de somente 12 m no local, torna o
empreendimento de uma atratividade econémica reduzida e sua implantacao
dificilmente deve ocorrer em médio prazo, sendo mais provavel em um horizonte mais

longo.

Seguindo o curso do rio Cavernoso para montante a partir do eixo Cavernoso
lll, as declividades tornam-se baixas e nao existem locais propicios a implantacao de
empreendimentos hidrelétricos até o km 105 onde novamente a declividade do leito

natural do rio aumenta.

O terceiro aproveitamento prospectado, chamado de Cavernoso 1V, situa-se no
km 116, e também aproveita uma queda natural existente em um meandro do rio. Esse
trecho do rio tem uma declividade maior que o trecho anterior, porém uma é&rea de
drenagem pequena. Esse eixo, com 16 m de queda natural e uma pequena area de
drenagem (389 km?), tem um potencial de geracdo de cerca de 2 MW. Pelas
caracteristicas apresentadas (queda e vazao) nao apresenta atratividade econémica

em um horizonte previsivel de tempo.

TABELA 02 — RESUMO DOS APROVEITAMENTOS IDENTIFICADOS.

Areade Nivel D'Agua | Nivel D'Agua Queda Bglrtrl:;ag:ran Areado Poténcia
km Drenagem de Montante |de Jusante NAj Bruta NAm-NAbase Reservat. Instalada
(km?) NAm (m) (m) (m) (m) (km2) (Mw)
54 1500 560,00 513,00 47,00 12,00 0,43 19
59 1495 581,00 560,00 21,00 9,00 4,04 8,20
116 389 682,00 658,00 24,00 8,00 0,12 2,33

Outras caracteristicas dos aproveitamentos identificados podem ser observados

na tabela a sequir:

TABELA 03 — OUTRAS CARATERISTICAS DOS APROVEITAMENTOS IDENTIFICADOS.

VAZAO
ALTURA DA N.A. NORMAL P = : PROJETO VAZAO VAZAO DE
APROVEITAMENTO | BARRAGEM JUSANTE QUEDP(‘WI;;QUIDA \IZI)QFZI:A © M(Ir’;l:\/iA) VERTE- PROJETO !_ONGO DE W-'TFC{)BIN A
(m) (m) ‘ DOURO DESVIO (m¥/s)| PERIODO (m?/s)
(mP/s)
PCH Cavernoso Il
(km54) 12 513 45,59 1,85 2052 419 36,3 3 xF.h.
PCH Cavernoso lll
(km 59) 9 560 20,37 1,7 2047 658 36,2 3 xF.h.
PCH Cavernoso IV
(km 116) 8 658 23,28 0,4 593 191 9,4 2xF.h.

Legenda: F.h. — Francis Horizontal
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Figura 03 — Alternativa I, prevendo trés aproveitamentos hidrelétricos.
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Figura 04 — Alternativa I, prevendo trés aproveitamentos hidrelétricos (perfil).
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7.7.3 — Alternativa Il - Adotada

Tendo em vista os aspectos econdmicos extremamente desfavoraveis do
terceiro aproveitamento (eixo PCH Cavernoso 1V), e vislumbrando uma eventual
possivel utilizagdo futura do trecho mais alto do rio Cavernoso apenas por pequenos
autoprodutores, onde a definicdo de arranjo e de poténcia instalada € bastante
especifica e decorrente quase exclusivamente das necessidades particulares da
instalacdo em questdo, que ndo pode ser colocada em termos de aproveitamento
6timo do recurso sob pena de futuramente impossibilitar esse micro aproveitamento ou
levar a necessidade de uma revisao do estudo de inventario, foi considerado adequado

criar uma segunda divisao de queda eliminando esse Ultimo aproveitamento.

Dessa maneira, a alternativa Il de divisdo de queda contempla os eixos
1]

aproveitamentos de melhores caracteristicas da divisdo de queda anterior.

Cavernoso Il e Cavernoso descritos no item anterior, retendo os dois

Com essa consideracao, a Tabela 04 apresenta a divisdo de queda da
alternativa Il, que foi adotada para o rio Cavernoso.

TABELA 04 — RESUMO DOS APROVEITAMENTOS IDENTIFICADOS NA ALTERNATIVA II

- ADOTADA.
Areade Nivel D'Agua | Nivel D'Agua Queda B’:Irt::;a 2:1 Areado Poténcia
km Drenagem | de Montante |de Jusante NAj Bruta NAm-NA?base Reservat. Instalada
(km?) NAm (m) (m) (m) (m) (km?) (MW)
54 1500 560,00 513,00 47,00 12,00 0,43 19
59 1495 581,00 560,00 21,00 9,00 4,04 8,20

Outros detalhes dos aproveitamentos selecionados estdo na tabela a seguir:

TABELA 05 — OUTRAS CARACTERISTICAS DOS APROVEITAMENTOS IDENTIFICADOS
NA ALTERNATIVA Il - ADOTADA.

VAZAO
ALTURA DA | N.A. NORMAL . P PROJETO VAZAO VAZAO DE
APROVEITAMENTO | BARRAGEM JUSANTE QUEDA(*)IOUIDA \[/)épzﬁ 0 ’\A(":!)AQ VERTE- PROJETO !_ONGO DE '-I'rllJPF({)BIN A
(m) (m) ' DOURO DESVIO  (m?/s)| PERIODO (mé/s)
(m?/s)

PCH Cavernoso lI

(km54) 12 513 45,59 1,85 2052 419 36,3 3xF.h.
PCH Cavernoso lll

(km 59) 9 560 20,37 1,7 2047 658 36,2 3xF.h.
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Dessa maneira, o aproveitamento do rio Cavernoso para fins energéticos
atende a Lei n? 9.074/95 que dispde sobre o aproveitamento 6timo do potencial das
bacias hidrograficas, resultando na obtencdo da melhor divisdo de queda, melhor
arranjo fisico das obras, aproveitamento energético maximo, minimo custo e minima

interferéncia sobre o meio ambiente.

Os niveis dos reservatorios foram limitados de forma a se obter areas alagadas
compativeis com os aproveitamentos, principalmente nos trechos onde a topografia é
mais plana e sujeita a grandes dareas alagadas. A area dos reservatérios dos
aproveitamentos hidrelétricos atende a Resolug¢do n° 652, de 9 de Dezembro de 2003,
que estabelece os critérios para o enquadramento de aproveitamento hidrelétrico na
condicao de Pequena Central Hidrelétrica - PCH.

Como os eixos estudados prevéem o aproveitamento de meandros do rio, foi
considerada a manutencao da vazao minima a jusante do barramento, correspondente
a 50% de Q 107 (vazao de estiagem de 7 dias de duracdo com 10 anos de recorréncia).
Este critério é estabelecido para o estado do Parana pela SUDERHSA -
Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental,
por meio da portaria n® 06/96.
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Figura 05 — Alternativa Il (adotada), prevendo dois aproveitamentos hidrelétricos.
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Figura 06 — Alternativa Il (adotada), prevendo dois aproveitamentos hidrelétricos (perfil).
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7.8 - Descricao dos aproveitamentos propostos na alternativa adotada

As principais caracteristicas dos aproveitamentos hidrelétricos identificados
para o rio Cavernoso estdo descritos abaixo:

7.8.1 — PCH Cavernoso Il

O arranjo deste empreendimento consiste na implantacao de um barramento a
montante do reservatério da PCH Cavernoso |, e de um circuito de geracao, com sua

casa de forca situada a jusante deste aproveitamento.

O barramento, com cerca de 550 m de extensdo total, esta situado 500 m a
montante do aproveitamento existente (PCH Cavernoso 1), sob um trecho de
corredeiras. O circuito de geracao, com cerca de 910 m de extensdo total, esta
localizado na margem direita, aproveitando a queda natural de 35 m do meandro
formado pelo rio Cavernoso. As aguas do reservatorio sao captadas na ombreira direita
do rio, e conduzidas através do canal de aducdo até a tomada d’agua, condutos
forcados e casa de forca. Posteriormente as aguas sao restituidas ao rio através do

canal de fuga, a aproximadamente 2 km a jusante do aproveitamento existente.

No arranjo proposto para este aproveitamento, o nivel de agua maximo normal
do reservatério, a fio d’agua, situa-se na cota 560,00. O nivel de agua normal no canal
de fuga situa-se na cota 513,00, resultando em uma queda bruta de 47,00 m.

O vertedouro de concreto compactado a rolo - CCR, foi dimensionado para uma
cheia milenar de 2.052 m®s, ou seja, uma capacidade bastante superior ao
aproveitamento existente, que é de 500 m®s. A jusante ndo foi previsto nenhum
dispositivo de dissipacdo de energia, pressupondo-se condi¢coes geoldgicas
adequadas. Contudo, em uma fase posterior, tais condigdes deverdo ser melhor
investigadas. A sobrelevagédo do reservatério para a passagem de cheia milenar é de
5,0 m. A barragem de terra tem sua crista situada na elevacao 566,00.

O desvio do rio sera executado em uma unica fase e dimensionado para uma
cheia de 419 m%/s, correspondente a um tempo de recorréncia de 5 anos. Inicialmente
serdo executados as adufas e a barragem da margem direita e posteriormente a

ensecadeira de montante até a elevagdo 558,00. Provavelmente nao havera a
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necessidade da execug¢ao da ensecadeira de jusante. Apds a conclusao do vertedouro
e da barragem da margem esquerda, a crista da ensecadeira devera ser parcialmente
removida, de modo que nado prejudique o desempenho hidraulico do vertedouro e
posteriormente as adufas deverdo ser tamponadas. Devera ser previsto uma valvula

para manter a vazao sanitaria de 1,85 m%/s.

O canal de aducao, tem cerca de 630 m de extensao e fundo variando entre as
elevacbes 550,00 e 534,15. Em sua porcéo final, imediatamente a montante da tomada
d’agua, esta previsto uma camara de carga com fundo na elevagao 448,00. Em sua
porcao intermediaria, havera necessidade de executar um pequeno dique de terra com
crista na elevacéo 566,00.

A tomada d’agua, com crista na elevacao 567,00 e soleira na elevacao 550,00,
€ dotada de uma comporta, ensecadeira, grade, monovia e limpa-grade.

Foi previsto preliminarmente um unico conduto forgado, de 3,9 m de didmetro e

95 m de extensao, sendo em sua porc¢ao final trifurcado.

A casa de forga, com poténcia instalada total de 19,0 MW, sera do tipo abrigada
contendo trés unidades geradoras do tipo Francis de eixo horizontal.

A area de montagem, no lado direito da casa de forga, situa-se na elevagao
520,10. As galerias elétrica e mecénica e a sala de comando estdo posicionadas a
montante da casa de forga.

O canal de fuga, com fundo na elevagao 510,50, tem 80 m de extensdo e 20 m
de largura.

O reservatorio, em seu nivel de agua maximo normal - 560,00, ocupara uma
pequena area de 0,43 km?, e em seu nivel de &gua maximo maximérum - 565,00, 0,73
km?2.

A subestacao elevadora, localiza-se na elevagédo 532,00, a direita da casa de
forca.
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Figura 07 - Vista do rio Cavernoso e Margens no Final do Reservatério da Alternativa da
PCH Cavernoso Il (primeiro plano) e Local do Canal de Aducao e da Usina para Cavernoso
Il (segundo plano a esquerda), com destaque a quase inexistente floresta ciliar.

Figura 08 - Vista do rio Cavernoso no Trecho de Implantagcdo da Barragem para a
Alternativa da PCH Cavernoso Il (a direita) e Parte de seu Reservatério (a esquerda).

7.8.2 — PCH Cavernoso Il

Este aproveitamento esta situado logo a montante do reservatério da PCH
Cavernoso Il, onde também aproveita a queda existente ao longo de um meandro do
rio Cavernoso.

O barramento, com cerca de 500 m de extensao total, € formado em sua maior
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parte por barragem de terra. O circuito de geragcdo, com cerca de 600 m de extensdo
total, esta localizado na margem direita, aproveitando a queda natural de 12 m do
meandro formado pelo rio Cavernoso. As aguas do reservatério sdo captadas na
ombreira direita do rio, e conduzidas através do canal de aducao até a tomada d’agua,
condutos forcados a céu aberto e casa de forga. Posteriormente as aguas sao
restituidas ao rio através do canal de fuga, a aproximadamente 3 km a jusante do
barramento.

No arranjo proposto para este aproveitamento, o nivel de agua maximo normal
do reservatério, a fio d’agua, situa-se na cota 581,00. O nivel de agua normal no canal
de fuga situa-se na cota 560,00, resultando em uma queda bruta de 21,00 m.

O vertedouro de concreto compactado a rolo - CCR, foi dimensionado para uma
cheia milenar de 2.047 m®s. A jusante ndo foi previsto nenhum dispositivo de
dissipacao de energia, pressupondo-se condicdes geoldgicas adequadas. Contudo, em
uma fase posterior, tais condicées deverao ser melhor investigadas. A sobrelevacgao do
reservatorio para a passagem de cheia milenar é de 5,0 m. A barragem de terra tem
sua crista situada na elevagao 587,00.

O desvio do rio serd executado em uma Unica fase e dimensionado para uma
cheia de 658 m?/s, correspondente a um tempo de recorréncia de 5 anos. Inicialmente
serd executado as adufas e a barragem da margem esquerda, e posteriormente a
ensecadeira de montante até a elevagao 580,00. Apés a concluséo do vertedouro e da
barragem da margem direita, a crista da ensecadeira devera ser parcialmente
removida, de modo que ndo prejudiqgue o desempenho hidrdulico do vertedouro, e
posteriormente as adufas deverdo ser tamponadas. Deverd ser previsto um
descarregador para manter a vazao sanitaria de 1,7 m%s.

O canal de aducéao, tem cerca de 350 m de extensao, e fundo na elevagao
575,00. Em sua por¢do final, imediatamente a montante da tomada d'agua, esta
previsto uma camara de carga com fundo na elevacao 569,00. Ao final do canal,
havera necessidade de executar um dique de terra com crista na elevagao 587,00.

A tomada d’agua, com crista na elevacao 587,00 e soleira na elevacao 571,00,
€ dotada de uma comporta ensecadeira, grade, monovia e limpa-grade.

Foi previsto um Unico conduto forcado, de 4,1 m de didmetro e 85 m de
extensdo, sendo em sua porcao final trifurcado.

A casa de forga, com poténcia instalada total de 8,20 MW, sera do tipo abrigada
contendo trés unidades geradoras do tipo Francis de eixo horizontal.

A area de montagem, no lado direito da casa de forca, situa-se na elevacao
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570,00. A fim de ficar protegida de uma vazao milenar. As galerias elétrica e mecéanica
e a sala de comando estéo posicionadas a montante da casa de forga.

O canal de fuga, com fundo na elevacao 558,20, tem 150 m de extensao e 40
m de largura.

Embora a barragem seja relativamente baixa, o reservatorio, em seu nivel de

agua maximo normal - 581,00, ocupara uma area de 4,04 km?.

7.9. — Estudos energéticos para a alternativa adotada

A forma de operacao das usinas hidrelétricas pode ser dividida em dois grupos:
0 que opera integrado ao Sistema Interligado Brasileiro e o que atende a um mercado
isolado. As usinas integradas, a critério do Sistema Operador Nacional — ONS estao
sujeitas as regras de operagao, ou seja, o despacho dessas usinas é centralizado,
otimizando a operacao. Em contrapartida, o ONS garante ao empreendedor do projeto
uma Energia Assegurada durante todo o seu periodo de concessao, definida por
ocasido do Edital de Licitagao da outorga de Concessao.

Usinas de poténcia menor ou igual a 30 MW, como os aproveitamentos
localizados no presente Estudo de Inventario, sdo consideradas, na legislacao atual,
usinas nao Integradas, mesmo que estejam eletricamente conectadas ao Sistema
Interligado. Estas usinas, portanto, ndo estéo sujeitas as regras de operagao do ONS —
Operador Nacional do Sistema. Em contrapartida, a menos que exista essa previsao
no acordo operativo entre o empreendedor e o Distribuidor/Comercializador local, ndo
fica assegurada ao empreendedor nenhuma geragdo complementar a efetivamente
gerada no empreendimento, ou seja, em periodos hidrologicamente desfavoraveis
estas usinas nao teriam a possibilidade de usufruir o beneficio da interligagéo elétrica
com o Sistema (operacdo otimizada), para garantir o atendimento a um mercado ou
contrato que, nestas situagdes hidrolégicas desfavoraveis, podera ser superior a
geragao efetiva da usina.

Em outras palavras, a operacdo otimizada do Sistema Interligado garante,
teoricamente um maior aproveitamento do potencial hidrelétrico local, pois existem
diversidades hidrologicas entre as diversas bacias hidrograficas que compdem o
Sistema Interligado. Neste caso, o dimensionamento 6timo do aproveitamento deve ter
por base os beneficios incrementais de energia firme decorrentes da sua entrada em
operacao, sendo esses beneficios de energia firme calculados para o periodo critico do

Sistema Interligado.
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Portanto, usinas n&o integradas, porém interligadas, poderdo ser
dimensionadas como se fossem usinas eletricamente isoladas, a menos que o
empreendedor consiga negociar um acordo operativo com 0
Distribuidor/Comercializador local para, de alguma forma, se beneficiar da operacao
otimizada, o que |Ihe garantiria 0 suprimento adicional ao efetivamente gerado em
situagdes hidrologicamente desfavoraveis no local do empreendimento ou, de outra
forma, admitir que a diferenca entre a energia firme da usina, calculada como se fosse

uma Usina Integrada, e o efetivamente gerado, seria contratado no mercado livre.

Tendo em vista 0 acima exposto, o dimensionamento energético das usinas
integrantes da divisdo de queda proposta foi realizado sob a ética de operacao isolada.
Para isso quantificou-se o beneficio energético, pela chamada energia firme
incremental, que é a diferenca entre as energias firmes do sistema com e sem a usina.
A energia firme incremental capta os aumentos de energia firme local dos
aproveitamentos situados a jusante da usina em questdo, caso existam esses
incrementos, devidos a regularizagdo adicional proporcionada por esta usina. Para
usinas do porte das inventariadas ndo ha diferenga pratica entre a energias firme local

e incremental.

Observando o estabelecido no paragrafo acima, a determinacdo da energia
firme dos aproveitamentos pode ser feita diretamente a partir das vazdes médias
mensais do periodo critico do Sistema no qual a bacia hidrografica esté inserida, sem a
utilizacdo de modelos de simulagdo. Nessa determinagéo, foi sempre considerada a
manutencao da vazdo minima a jusante dos empreendimentos inventariados (50% de

Qio7) ao longo do rio conforme legislagao ambiental em vigor.

Com base na série histérica de vazbes medias mensais, obtidas para a segéo
de cada aproveitamento, passou-se a simulacdo das poténcias médias mensais, as
quais levaram em conta os aspectos ambientais acima mencionados, além de

condicionantes operacionais colocadas na sequéncia.

O fluxograma da Figura 09 a seguir, apresenta de maneira esquematica o
procedimento computacional e os testes realizados para cada valor de vazao média

diaria da série apresentada anteriormente neste relatorio.
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Poténcia = 0

Q> (Qun+ Qm) Poténcia = 9,81 . Hy . Q, . /1000

Poténcia = 9,81 . H; . (Q,-Q,,) . n/1000

Figura 09 - Fluxograma das Simulagdes Energéticas.

Nessa figura, Q. indica a vazdo afluente mensal; Q. é a vazédo ecoldgica
minima que deve escoar no trecho entre a captacao e a restituicdo, estipulada como
50% da vazao Qio7; Q. € a vazao nominal de turbinamento, arbitrada para um dado
valor de poténcia instalada; Q. € vazao de corte, valor minimo para que o equipamento
de geracgao possa operar; H. € a queda liquida no trecho e n o rendimento do conjunto

turbo-gerador.

Com o procedimento descrito, obtém-se o grafico da poténcia em funcao da

vazao, esquematizado na Figura 10 a seguir.
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Cgndicao 1 Condigao 2 Condicao 3

R

ov

Qc Qn + Qm

Figura 10 - Relagé@o Poténcia-vazdo Admitida nas Simulagoes.

As vazdes ocorridas na condi¢gdo 1 implicam em poténcias nulas, por restricao
operacional, vazao abaixo da vazéo de corte das turbinas. Na condigdo 2, as vazdes
nao sao suficientes para a geragao plena tendo que satisfazer, ainda, as restricdes
ecoldgicas. Ja na condi¢ao 3, a disponibilidade hidrica é tal que ha o aproveitamento
total da poténcia instalada além de poder ocorrer vertimento.

Assim, para cada vazdo média mensal foi calculada uma poténcia média
mensal correspondente, gerando-se uma série de valores relacionados com a série
historica. O valor da poténcia médio € dado pela média aritmética de todos esses

valores calculados.

Os resultados da simulacdo energética fornecem informacbes sobre o0s
beneficios energéticos esperados caso as condi¢oes hidrolégicas se repitam conforme
as tendéncias médias do periodo simulado.

A poténcia instalada de cada uma das alternativas (PCH Cavernoso Il = 19,00 e
PCH Cavernoso Il = 8,20) foi estimada com base nos valores da queda bruta existente
no local do aproveitamento, nas vazdées médias diarias do periodo critico do sistema

interligado e nos seguintes parametros:
v Fator de capacidade de 56 %;

v Fator de rendimento de 0,897 para o conjunto turbo-gerador (0,925 para a

turbina e 0,970 para o gerador);
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hidraulico curto).

v Fator de indisponibilidade forgada e programada de 5%;

v Perda de carga no sistema de aducdo de 3% da queda bruta (circuito

A energia firme no periodo critico € a energia média obtida pela simulacao

energética usando os dados do periodo compreendido entre Julho/49 a Novembro/56.

Desse modo obteve-se o valor médio da energia, definido como sendo aquele cuja

poténcia instalada gerou um valor do fator de capacidade igual a 0,56 para o periodo

total.

As planilhas referentes aos Estudos Energéticos de cada aproveitamento inventariado,

tanto para o periodo total quanto para o periodo critico, sdo mostradas nas Tabelas 06.

a 09 a sequir:

TABELA 06-RESULTADOS DAS SIMULAGOES DA PCH CAVERNOSO Il NO PERIODO TOTAL.

Vazéo Queda | Dimetro | g | oiencla Energia

Nominal Perda de Liquida Econormco Velo?lt:!ade Poténcia . I\I!edla Fator de Média
de Carga . .. (Trés Média Instalada Limitada ao .

Engolimento (m) M(?:)'a Maquinas) (m/s) (MW) Engolimento’ Capacidade (MCV':‘L;::‘O)

(m?/s) (m) (MW)
35 1,41 45,59 2,16 4,79 14,04 9,17 0,65 76308
35,6 1,41 45,59 2,17 4,8 14,28 9,25 0,65 76949
36,2 1,41 45,59 2,19 4,81 14,52 9,32 0,64 77547
36,8 1,41 45,59 2,2 4,82 14,76 9,39 0,64 78161
37,4 1,41 45,59 2,22 4,83 15 9,46 0,63 78728
38 1,41 45,59 2,23 4,85 15,24 9,53 0,63 79306
38,6 1,41 45,59 2,25 4,86 15,49 9,6 0,62 79858
39,2 1,41 45,59 2,26 4,87 15,73 9,66 0,61 80394
39,8 1,41 45,59 2,28 4,88 15,97 9,73 0,61 80932
40,4 1,41 45,59 2,29 4,89 16,21 9,79 0,6 81439
41 1,41 45,59 2,31 4,9 16,45 9,85 0,6 81948
41,6 1,41 45,59 2,32 4,91 16,69 9,91 0,59 82446
422 1,41 45,59 2,34 4,92 16,93 9,96 0,59 82919
42,8 1,41 45,59 2,35 4,93 17,17 10,02 0,58 83392
434 1,41 45,59 2,37 4,94 17,41 10,08 0,58 83860
44 1,41 45,59 2,38 4,95 17,65 10,13 0,57 84323
44,6 1,41 45,59 2,39 4,96 17,89 10,18 0,57 84733
45,2 1,41 45,59 2,41 4,97 18,13 10,23 0,56 85140
45,8 1,41 45,59 2,42 4,98 18,37 10,28 0,56 85591
46,4 1,41 45,59 2,43 4,99 18,61 10,33 0,56 85994
47 1,41 45,59 2,45 5 18,86 10,38 0,55 86417
47,6 1,41 45,59 2,46 5 19,1 10,43 0,55 86830
48,2 1,41 45,59 2,47 5,01 19,34 10,48 0,54 87222
48,8 1,41 45,59 2,49 5,02 19,58 10,53 0,54 87625
49,4 1,41 45,59 2,5 5,03 19,82 10,57 0,53 87998
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TABELA 07 — RESULTADOS DAS SIMULAGOES DA PCH CAVERNOSO Il NO PERIODO CRITICO.

Vaz?o Queda Dié“letf° . N Pottjan.cia Energia
Nominal Perda de Lo Econémico | Velocidade | Poténcia Média g
de Carga qu’wfia (Trés Média Instalada Limitada ao Fatot_‘ de Media
Engolimento (m) M(?nd)'a Maquinas) (m/s) (MW) Engolimento’ Capacidade (MCerl;:r:o)
(m3/s) (m) (MWw)

35 1,41 45,59 2,16 4,79 14,04 8,08 0,58 67228
35,6 1,41 45,59 2,17 4,8 14,28 8,15 0,57 67792
36,2 1,41 45,59 2,19 4,81 14,52 8,21 0,57 68342
36,8 1,41 45,59 2,2 4,82 14,76 8,28 0,56 68891
37,4 1,41 45,59 2,22 4,83 15 8,34 0,56 69427

38 1,41 45,59 2,23 4,85 15,24 8,41 0,55 69956
38,6 1,41 45,59 2,25 4,86 15,49 8,47 0,55 70477
39,2 1,41 45,59 2,26 4,87 15,73 8,53 0,54 70953
39,8 1,41 45,59 2,28 4,88 15,97 8,58 0,54 71418
40,4 1,41 45,59 2,29 4,89 16,21 8,63 0,53 71851

41 1,41 45,59 2,31 4,9 16,45 8,68 0,53 72274
41,6 1,41 45,59 2,32 4,91 16,69 8,74 0,52 72697
42,2 1,41 45,59 2,34 4,92 16,93 8,79 0,52 73120
42,8 1,41 45,59 2,35 4,93 17,17 8,84 0,52 73543
43,4 1,41 45,59 2,37 4,94 17,41 8,89 0,51 73966

44 1,41 45,59 2,38 4,95 17,65 8,94 0,51 74389
44,6 1,41 45,59 2,39 4,96 17,89 8,99 0,5 74794
45,2 1,41 45,59 2,41 4,97 18,13 9,04 0,5 75196
45,8 1,41 45,59 2,42 4,98 18,37 9,08 0,49 75598
46,4 1,41 45,59 2,43 4,99 18,61 9,13 0,49 75999

47 1,41 45,59 2,45 5 18,86 9,18 0,49 76401
47,6 1,41 45,59 2,46 5 19,1 9,23 0,48 76803
48,2 1,41 45,59 2,47 5,01 19,34 9,26 0,48 77035
48,8 1,41 45,59 2,49 5,02 19,58 9,31 0,48 77437
49,4 1,41 45,59 2,5 5,03 19,82 9,33 0,47 77663
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TABELA 08 — RESULTADOS DAS SIMULAGOES DA PCH CAVERNOSO Il NO PERIODO TOTAL.

Vazio Queda | DEmetro | sy | PCténcla Energia

Nominal Perda de Liquida Econormco Velo?ltilade Poténcia . I\I!edla Fator de Média
De Carga A, (Trés Média Instalada Limitada ao .

Engolimento (m) M(;d)'a Maquinas) (m/s) (MW) Engolimento’ Capacidade (MCVT1L/I:rI10)

(m?%/s) (m) (MW)
35 0,63 20,37 2,42 3,8 6,27 4,1 0,65 34095
374 0,63 20,37 2,49 3,84 6,7 4,23 0,63 35176
39,8 0,63 20,37 2,56 3,88 7,13 4,35 0,61 36161
42,2 0,63 20,37 2,62 3,91 7,56 4,45 0,59 37049
44,6 0,63 20,37 2,68 3,94 7,99 4,55 0,57 37859
47 0,63 20,37 2,75 3,97 8,42 4,64 0,55 38612
49,4 0,63 20,37 2,81 4 8,85 4,72 0,53 39318
51,8 0,63 20,37 2,86 4,02 9,29 4,8 0,52 39966
54,2 0,63 20,37 2,92 4,05 9,72 4,87 0,5 40550
56,6 0,63 20,37 2,97 4,07 10,15 4,94 0,49 41082
59 0,63 20,37 3,03 4,1 10,58 5 0,47 41572
61,4 0,63 20,37 3,08 4,12 11,01 5,04 0,46 41973
63,8 0,63 20,37 3,13 4,15 11,44 5,09 0,45 42348
66,2 0,63 20,37 3,18 4,17 11,87 513 0,43 42676
68,6 0,63 20,37 3,23 4,19 12,3 5,16 0,42 42975
71 0,63 20,37 3,28 4,21 12,73 5.2 0,41 43288
73,4 0,63 20,37 3,32 4,23 13,16 5,23 0,4 43509
75,8 0,63 20,37 3,37 4,25 13,59 5,26 0,39 43735
78,2 0,63 20,37 3,42 4,27 14,02 5,29 0,38 43984
80,6 0,63 20,37 3,46 4,29 14,45 5,31 0,37 44196
83 0,63 20,37 3,5 4,3 14,88 5,33 0,36 44340
85,4 0,63 20,37 3,55 4,32 15,31 5,34 0,35 44472
87,8 0,63 20,37 3,59 4,34 15,74 5,36 0,34 44590
90,2 0,63 20,37 3,63 4,36 16,17 5,36 0,33 44607
92,6 0,63 20,37 3,67 4,37 16,6 5,37 0,32 44700
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TABELA 09 — RESULTADOS DAS SIMULAGOES DA PCH CAVERNOSO Il NO PERIODO CRITICO.

Vaz?o Queda Diﬁn'!etro . N Pottjan_cia Energia
Nominal Perda de Lo Econémico | Velocidade | Poténcia Média g
De Carga L'q,u'f’a (Trés Média Instalada Limitada ao Fa‘°f de Media
Engolimento (m) M((;:i)la Maquinas) (m/s) (Mw) Engolimento! Capacidade (Mevll;:':o)
(m?3/s) (m) (MW)

35 0,63 20,37 2,42 3,8 6,27 3,61 0,58 30038
37,4 0,63 20,37 01/02/49 01/03/84 6,7 3,73 0,56 31021
39,8 0,63 20,37 2,56 3,88 7,13 3,83 0,54 31910
42,2 0,63 20,37 2,62 3,91 7,56 3,93 0,52 32671
44,6 0,63 20,37 2,68 3,94 7,99 4,02 0,5 33419

47 0,63 20,37 2,75 3,97 8,42 4,1 0,49 34137
49,4 0,63 20,37 2,81 4 8,85 4,17 0,47 34700
51,8 0,63 20,37 2,86 4,02 9,29 4,25 0,46 35340
54,2 0,63 20,37 2,92 4,05 9,72 4,32 0,44 35922
56,6 0,63 20,37 2,97 4,07 10,15 4,38 0,43 36440

59 0,63 20,37 3,03 4,1 10,58 4,43 0,42 36902
61,4 0,63 20,37 3,08 4,12 11,01 4,48 0,41 37313
63,8 0,63 20,37 3,13 4,15 11,44 4,52 0,4 37591
66,2 0,63 20,37 3,18 4,17 11,87 4,53 0,38 37728
68,6 0,63 20,37 3,23 4,19 12,3 4,55 0,37 37901

71 0,63 20,37 3,28 4,21 12,73 4,56 358 37947
73,4 0,63 20,37 3,32 4,23 13,16 4,55 0,35 37875
75,8 0,63 20,37 3,37 4,25 13,59 4,58 0,34 38139
78,2 0,63 20,37 3,42 4,27 14,02 4,61 0,33 38393
80,6 0,63 20,37 3,46 4,29 14,45 4,64 0,32 38582

83 0,63 20,37 3,5 4,3 14,88 4,64 0,31 38612
85,4 0,63 20,37 3,55 4,32 15,31 4,64 0,3 38630
87,8 0,63 20,37 3,59 4,34 15,74 4,64 0,3 38607
90,2 0,63 20,37 3,63 4,36 16,17 4,6 0,29 38305
92,6 0,63 20,37 3,67 4,37 16,6 4,62 0,28 38418

7.9.1 — Conclusoes da alternativa adotada

Com os estudos para este inventario da alternativa adotada, verifica-se o

aproveitamento de duas (2) pequenas centrais hidrelétricas, totalizando 27,20 MW de

poténcia instalada, ao longo de aproximadamente 130 km e uma queda disponivel de

244 metros. Os reservatorios atingem respectivamente areas de 0,43 e 4,04 km?, com

as barragens variando entre 9 a 12 metros de altura.

O rio Cavernoso € limitado a jusante pelo reservatério da Usina Hidrelétrica

Salto Santiago, situada no rio Iguagu, do qual o rio Cavernoso é afluente pela margem

direita.
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Os aproveitamentos hidrelétricos da alternativa selecionada séo:

« PCH CAVERNOSO Il - 19,00 MW;

« PCH CAVERNOSO Ill — 8,20 MW.

A determinacao da energia assegurada foi feita diretamente a partir das vazoes
médias mensais do periodo de 1931 a 2002. A manutencdo da vazdao minima de
jusante (Qio7) foi considerada nos ensecamentos de longo trecho do rio.

E interessante comentar a existéncia de um aproveitamento hidrelétrico neste
rio pertencente a COPEL, chamado de PCH Cavernoso |, que possui uma poténcia
instalada de 1,3 MW. Este aproveitamento situa-se entre a barragem e o canal de fuga
da PCH Cavernoso Il. Trata-se de um aproveitamento implantado na década de 50
visando fornecer e garantir energia isoladamente a regiao, contudo, atualmente com
relagdo ao sistema interligado, encontra-se submotorizado. Portanto, devido a
derivacdo do fluxo de aguas para suprimento da PCH Cavernoso |Il, este
aproveitamento tera disponivel somente uma vazdo minima de manutencdo das

condi¢des ambientais do rio.

7.10 — Meio Ambiente

7.10.1 - IMPACTOS AMBIENTAIS IDENTIFICADOS NO INVENTARIO
HIDRELETRICO DO RIO CAVERNOSO

Os impactos possiveis decorrentes das alternativas apontadas para este
inventario sdo todos de ambito restrito, praticamente localizados, face ao pequeno
porte dos empreendimentos que poderdo vir a ser implementados.

Entre esses impactos, com relacao ao meio fisico, verificar-se-a a instalagao de
processos erosivos decorrentes da obras de ampliacdo e melhoramento das vias de
acesso e diretamente no local de construcao das obras da usina (barragem, canais de
aducao e casa de forca) e a degradacao de paisagem natural, também pelas mesmas
razées. Ao longo do reservatério podera ocorrer a desestabilizacdo de algumas

encostas nos locais de terrenos com maior declive e solos mais frageis.

Para o meio biolégico ocorrera a supressdao e submersdao de vegetacao,
decorrente das obras e da formagao do reservatério, ocasionando em conseqiéncia a

fragmentacado de alguns ecossistemas, principalmente os ambientes marginais aos

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA PCH CAVERNOSO Il — Atualizacédo 2009 82



2: COPEL - COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA

rios, e o deslocamento da fauna terrestre que a ocupa. Também haverd a alteracéo e o
desaparecimento de ambientes aquaticos em razdo do seccionamento do rio
Cavernoso e de sua bacia devido as barragens e a possivel transformacao do
ambiente |6tico dos rios em Iéntico nos reservatorios que se formarao. Outros impactos
se dardao devido ao possivel contato do contingente humano afeto aos
empreendimentos com a fauna (possibilidade de caca, atropelamento de animais,
atracao de fauna sinantropica junto ao canteiro de obras, e acidentes com animais

peconhentos), estes no entanto de carater temporario.

Os impactos relativos ao meio socioecondmico envolvem o alagamento de
areas com exploragcdes agropecuarias, com a perda de arrecadacgao de impostos sobre
os produtos ali obtidos, e o atingimento da populagao residente na area diretamente
afetada. Os empreendimentos também incrementardao temporariamente a arrecadagao
de receita nos periodos de implementacao, assim como a oferta de méao-de-obra e a
afluéncia de trabalhadores, com destaque para os altamente especializados.

7.10.2 - INTERFERENCIAS AMBIENTAIS

Os dois eixos para implantagdo de usinas hidrelétricas no rio Cavernoso,
denominadas de Cavernoso Il e Cavernoso lll, definidos nos estudos deste inventario
situam-se em trechos subsequentes, um pouco abaixo da intersecdo média da bacia
do rio Cavernoso. Para ambas se verificam projetos de uma barragem em um local e a
implantacdo das usinas de geracdo apdés as curvas situadas a jusante dos

barramentos.

As alteracbes ambientais para o meio fisico sdo de reduzida amplitude e tém
mitigacao ou minimizacao através de medidas de facil aplicacao, como a recuperacao
de areas degradadas e o monitoramento de encostas.

7

Quanto ao meio bioldgico, este € mais suscetivel aos impactos passiveis de
ocorréncia, em razdo da continua degradacdo que este vém sofrendo ao longo do
tempo em razdo da ocupagado antrépica, 0 que exige uma observacao mais atenta.
Entretanto, os impactos sobre o bioma da bacia do Cavernoso serdo muito restritos,
devido em parte a pequena dimensdo da area que sera afetada, assim como a
significativa ocupacao antropica verificada ao longo das margens, afetando poucos
ambientes propicios para a fauna terrestre, a0 que se soma a permanéncia de

ecossistemas similares no restante da bacia. No caso da ictiofauna ja ocorre uma
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interferéncia no trecho considerado apto a implantagdo das alternativas em
decorréncia da barragem da PCH Cavernoso I. A Universidade Estadual de Maringa,
através do NUPELIA, tem realizado um monitoramento da ictiofauna da bacia, onde foi
possivel catalogar para a regido as espécies ocorrentes e a sua distribuicao quali e
quantitativa, no entanto por falta de dados relativos a ovos e larvas, nao é possivel
saber o grau desta interferéncia quanto a permanéncia das espécies no local
represado. A implantagdo das novas usinas exigirda um acompanhamento mais
acentuado com relacdo a este aspecto. Outrossim, havera a necessidade de manter
uma vazao ecoldgica ou sanitaria para as duas alternativas para manter as condi¢coes

para as espécies de pequeno deslocamento, além de outras de ambientes aquaticos.

Em razao da area afetada, as interferéncias de cunho negativo referentes ao
meio socioecondmico sao de expressao pouco significativa e de resolugdo simples.
Por este lado, em razao dos varios beneficios temporarios que estes trazem aos
municipios envolvidos sao bem vistos pelas administragcées municipais e por parte da

populacao.

Analisando a situagdo com relacdo a cada alternativa, em primeira instancia
conclui-se que do ponto de vista ambiental ambos os empreendimentos séo viaveis. O
eixo Cavernoso Il causara impactos de menor monta de modo geral e por essa razao
se constitui na mais recomendada. Quanto ao projeto referente a PCH Cavernoso lll,
em razao da sua maior area de abrangéncia quanto ao reservatorio e da localizacao,
comparativamente apresenta-se como de impacto mais significativo, exigindo medidas

mitigatérias e compensatorias maiores.

7.10.3 — CONCLUSOES AMBIENTAIS DE CADA ALTERNATIVA DE
APROVEITAMENTO DO RIO CAVERNOSO (PCH CAVERNOSO Ii, Il E V)

7.10.3.1 - PCH Cavernoso i

De modo geral, este empreendimento causara poucos impactos ambientais,
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tanto no que se refere aos ecossistemas quanto a interferéncias no meio
socioeconémico.

O seu reservatério se estendera por uma distancia de 2,3 km do leito do rio
Cavernoso atualmente com algumas corredeiras suaves e sua superficie sera de 0,43
kmz2. Ocorrera o alagamento de areas com relevo mais suave em maior proporcao.

Com relacado ao uso e ocupacao, atingira terrenos explorados com agricultura
mecanizavel e com solos em boas condi¢cdes de exploracao e terrenos com pastagem

e, em menor dimensao, vegetacao ciliar com mata secundaria.

Devido a pequena extensdo de rio e também a reduzida superficie do seu
reservatorio, os impactos nos ecossistemas terrestres serdo minimos, envolvendo uma
vegetacao de estagio secundario, portanto mais restrita quanto a existéncia de fauna

terrestre e que, em razdo da diminuta area atingida.

Um impacto sempre presente na implantacao de qualquer usina hidrelétrica é
com relacdo a fauna aquatica, devido a barreira fisica que a barragem passa se
constituir, isolando segmentos do rio e da bacia hidrogréfica envolvida, assim como
alterando em determinada extensdo o ambiente de rio (I6tico) para o de lago (Iéntico).
Atualmente ja existe um barramento de 4m de altura devido a PCH Cavernoso | (500 m
a jusante do eixo previsto). A barragem para a Alternativa Cavernoso Il, cuja barragem
terd 12 m de altura maxima, seccionara novamente o rio Cavernoso, separando um
segmento do rio a montante, com pequeno desnivel, de outro a jusante, onde a
declividade média do rio aumenta até proximo do seu desaguamento no reservatorio
da UH Salto Santiago.

Outro aspecto a considerar € o estabelecimento da casa de forga da usina apds
a curva que o rio descreve apds a barragem, em uma distancia de 2,6 km, o que
implicara na necessidade de manutencdo de uma vazao sanitaria durante o periodo de
operagao das maquinas.

Os impactos negativos relativos ao meio socioeconémico consequentemente
afetardao uma area de uso agrossilvipastoril de significancia praticamente nula para os
municipios atingidos (Virmond e Candéi). Tampouco haverd impacto de ordem
significativa quanto aos elementos humanos, pois afetara apenas algumas poucas
familias de modo direto (menos de uma dezena) e algumas propriedades que terdao

suas areas total ou parcialmente atingidas.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA PCH CAVERNOSO Il — Atualizacédo 2009 85



COPEL - COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA

iy
Fid v

7.10.3.2 - PCH Cavernoso lll

Para esta alternativa a barragem se localizara rio acima a 6,5 km da barragem
da PCH Cavernoso |. Comparativamente a alternativa anterior, os impactos ambientais
que vierem a se verificar serdo em maior grau, tanto no aspecto quantitativo como no
qualitativo.

O reservatorio ocupard um trecho de 11,7 km do leito do Cavernoso e também
de dois afluentes, os rios Cantagalo (4,5 km) e Enlacga. Esse trecho do rio Cavernoso é
de baixa declividade média, o que se verifica em quase toda a sua extensdo a
montante deste ponto. A superficie de 4,04 km? da bacia de acumulagao recobrira
terrenos cujo relevo apresenta-se quase aplainado de modo geral e cujos solos sédo em
boa parte mecanizaveis. O uso e a ocupacao abrangem areas com vegetagcao

secundaria, pastagens e culturas temporarias.

Os impactos no meio biolégico sdao mais relevantes para esta alternativa. Na
margem esquerda do local de implantacao da barragem existe uma area de vegetacao
secundaria em estagio avancado que sera atingida parcialmente tanto pelas obras de
construgdo assim como pela porgéo inicial do reservatério a ser formado. Na margem
esquerda também serdo impactadas formagdes de vegetagdo secundaria ao longo das
margens do rio Cantagalo. Ao longo do restante das margens do rio Cavernoso €
escassa a mata ciliar, ndo atendendo em geral sequer a faixa de preservagao minima
estabelecida pelo Cddigo Florestal.

Além da perda da vegetacdo ali situada, serdo afetados os ecossistemas
existentes, obrigando o deslocamento forcado da fauna terrestre, que ainda assim
podera encontrar abrigo em remanescentes vegetacionais proximos. Também

persistem ecossistemas similares na bacia do rio Cavernoso.

A fauna aquatica sera afetada de modo similar ao ja descrito no que se refere
ao isolamento de segmentos do rio e da bacia hidrografica e de alteracdes de
ambientes. A barragem relativa a esta alternativa tera 9 m de altura. A casa de forga da
usina também sera implantada apds uma curva do rio a jusante da barragem, em uma
distancia de 3,6 km, requerendo a de manutencao de uma vazao sanitaria durante o

periodo de operacao das maquinas.

Quanto ao meio socioecondmico, acontecera a reducao de areas de exploragao
agrossilvipastoril para os municipios atingidos (Virmond, Cantagalo e Candéi), porém
ainda de pouca significancia. Em consequiéncia da area impactada pelo reservatério,
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um numero maior numero de propriedades e de familias serdo afetados, o que além
destas consequéncias, implicard também em um grau maior de indenizagdo e de

acoOes para a relocacao da populacao atingida.

7.10.3.3 - PCH Cavernoso IV

Foi analisada também uma divisdo de queda no trecho superior do rio
Cavernoso, a altura do km 116, denominada Cavernoso |V. Esta regidao da bacia, junto
ao rio, apresenta alta declividade em suas margens, de modo geral, com areas mais
suaves de pequena extensao quando ocorrem. A barragem tera uma altura maxima de
8 metros e o reservatério ocupara uma extensédo de 1,6 km do leito do rio Cavernoso,

com pouca declividade, e a sua superficie sera de 0,12 km2.

As terras adjacentes ao rio apresentam alta declividade no geral e comportam
solos de baixa fertilidade natural. Em razdo de suas caracteristicas, 0 uso
tecnicamente indicado para exploragdo € apenas para fins de silvicultura. Ocorrera o

alagamento de areas com relevo declivoso em maior proporgéo.

Com relagédo ao uso e ocupacao, atingira terrenos explorados com agricultura
mecanizavel e com solos em boas condi¢cées de exploragdo e, em menor dimensao,

terrenos com pastagens e vegetagao ciliar com mata secundaria.

Com relacdo a ocupacao, o entorno do rio é ocupado quase que totalmente
com reflorestamento de pinus, restando uma faixa de vegetacao riparia (mata ciliar) de
poucos metros a partir das margens, que sequer atende a exigéncia minima de 30
metros de preservagdo. A area de reflorestamento se estende até o limite de
declividade que permita a utilizacdo da terra com culturas mecanizadas, onde 0 uso
passa a ser predominantemente com culturas temporarias de soja, enquanto que em

menor escala também se verifica a cultura de milho e, eventualmente, pastagens.

Os impactos ambientais quanto a esta divisdo de queda serdao de pequeno
monta, em razdo da extensado de rio afetada, assim como do porte do reservatorio.
Além disso, serdo minimas as alteragdes sobre a fauna e a flora locais, em razao da
infima faixa de mata ciliar e o ambiente restritivo resultante do reflorestamento de

Pinus sp..

A caracteristica da bacia de drenagem para esta alternativa é de pequenos
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trechos correntosos, de pequena profundidade e leito pedregoso, com dominéncia de
espécies de peixes especificas para este bidtopo. O impacto provocado pelo
barramento ndo afetara a ictiofauna local, que podera encontrar ambientes propicios
para reproducao no corpo do futuro reservatério e em diversos afluentes situados a

montante.

Com relagdo ao meio socioeconémico, nao existem restricdes, face a auséncia
de moradores na area de reservatorio e a existéncia de grandes propriedades, cujo
atingimento sera pouco significativo. Como o rio Cavernoso neste trecho se constitui
em divisa entre os municipios de Goioxim e Guarapuava, estes estariam envolvidos,

entretanto com inexpressivas areas alagadas.
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8. LOCALIZACAO e ACESSO A PCH CAVERNOSO II

O empreendimento proposto localiza-se no rio Cavernoso, na bacia hidrografica
do Cavernoso, entre os municipios de Virmond e Candédi, ambos no estado do Parana.
A sub-bacia do rio Cavernoso pertence a bacia do rio Ilguagu, ocupando area de 2.593
Km2 e atingindo os municipios de Guarapuava, Goioxim, Cantagalo, Foz do Jordao,
Chopinzinho, Porto Barreiro, Laranjeiras do Sul e os ja citados Virmond e Canddi,
sendo esta bacia paralela a do rio Jordéao.

\ DO . o e 7 iy ey -
i i 5 ARGENTINA L . R0 DA B
AMERICA DO SUL ) T g oo :
3 750 260 _soque /' Espoo po b /
SCALA i/ 0 25 50 100 km /

Figura 11 — Localizac¢é@o do futuro empreendimento no estado do Parana

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA PCH CAVERNOSO Il — Atualizacédo 2009 89



2: COPEL - COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA

Este empreendimento estara localizado 500 metros a montante da PCH
Cavernoso existente. Abaixo seguem as coordenadas da barragem e casa de forga:
v Coordenada de referéncia do eixo do barramento: 25°29°17” S e 52°12°56” W
v Coordenada de referéncia da casa de forca: 25°29'39” S e 52°13°31” W
v Coordenada UTM no centro do barramento: 7.180.442,706 / 377.844,596
v Coordenada UTM no centro da casa de forca: 7.179,774,409 / 376.870,553

Quanto ao acesso ao local, partindo de Curitiba, a principal via de acesso a
area do futuro empreendimento é a Rodovia Federal BR-277. Esta rodovia apresenta-
se com pavimentacdo asfaltica, com pista simples de mao dupla, com trechos de
terceira pista em areas previstas para ultrapassagem, sendo a mesma pedagiada.

Da BR-277, esta via apresenta duas alternativas mais comumente utilizadas
para se chegar até a area pretendida para o empreendimento. Uma tem seu inicio
junto a rodoviaria de Virmond (percurso de 18 km até a margem do rio Cavernoso) e a
outra a cerca de quatro quildmetros do trevo de Virmond no sentido para Foz do
Ilguacu, entre Virmond e Laranjeiras do Sul (percurso de 22 km até a margem do rio
Cavernoso).

A estrada é vicinal de responsabilidade municipal, sem pavimentagao asfaltica,
com varios trechos cobertos com cascalho, com largura média da pista de cinco
metros, encaixadas em terreno bastante irregular, caracterizado por diversos aclives e
declives.

O trafego da estrada basicamente € formado pelo uso dos proprios moradores
da regiao rural e marcado pelo translado de maquinas e equipamentos agricolas e por
caminhdées para escoamento da safra. Para chegar ao local do futuro
empreendimento, seguir as placas para a ja existente PCH Cavernoso, pois o futuro
barramento estara localizado 500 a montante da barragem hoje existente.

De Curitiba até a margem do rio Cavernoso, local onde esta planejado a PCH
Cavernoso I, percorre-se um total de aproximadamente 350 quildmetros.
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Figura 12 — A partir de Curitiba, seguindo pela BR-277, o acesso a futura PCH Cavernoso
[l se d& no municipio de Virmond, de onde deve-se seguir por estrada vicinal por mais 18
ou 22 quildmetros, dependendo da alternativa utilizada. O local pretendido esta localizado
a 500 metros a montante da PCH Cavernoso localizada no mapa.
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9. DEFINIGOES E LIMITES DAS AREAS DE INFLUENCIA

9.1 Conceitos Basicos

Os conceitos basicos de area de influéncia consideram a abrangéncia espacial
das repercussoes ou efeitos das acdes necessarias para a implantacao e operagao do
empreendimento, que causarao modificacdes em aspectos fisicos, bidticos e
antrépicos que caracterizam seu ambiente de referéncia.

Enquanto algumas modificagdes (impactos ambientais) ocorrem em espagos
limitados ou reduzidos, outras poderao se manifestar em espagos amplos, 0 que
estabelece os requisitos para se distinguir diferentes éareas de influéncia do
empreendimento.

Outra definicdo considera que “Areas de Influéncia’ sdo os espacos geogréaficos
onde os impactos diretos e indiretos do empreendimento, em suas fases de
implantacao e operacgao, atingem nivel relevante. A delimitagdo deste espago é item
fundamental nos estudos de impacto ambiental, uma vez que somente a partir de seu
reconhecimento € possivel orientar as diferentes analises tematicas, bem como a
intensidade dos impactos a serem provocados pelo empreendimento.

Para a delimitagdo destas areas, é necessario dispor de um razoavel numero
de informagdes, de forma a garantir a consisténcia do resultado final. Estas
informacdes deverao versar sobre diversos aspectos, destacando-se, 0s seguintes:

i) Caracteristicas do Projeto: dados sobre a area do reservatério, canteiro de
obras, areas de empréstimo e de bota-fora, acessos, acomodacao da mao-de-
obra, etc.;

ii) Avaliacao das caracteristicas da bacia hidrografica;

iii) Possiveis interferéncias no trecho do rio a jusante do empreendimento;

iv) Existéncia de comunidades no entorno dos barramentos e dos reservatérios,
inclusive nas vias de comunicacéo;

v) Legislacdo ambiental pertinente, principalmente no que se refere a delimitagao
da faixa de preservacao permanente ao longo do reservatorio.

De posse destas informacdes, foram delimitadas duas areas: Area de Influéncia
Direta (AID) e Area de Influéncia Indireta (All), que podem ser visualizados nas figuras
13 e 14 e nos anexos A e B — Mapa da Area de Influéncia Direta e Indireta.
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9.2 Area de Influéncia Direta (AID)

A AID corresponde a regidao de implantacdo empreendimento, e seu entorno
imediato, onde a abrangéncia dos impactos incide diretamente sobre o0s recursos
naturais e antrdpicos locais. Pelos estudos realizados e magnitude do
empreendimento, considera-se que as alteracbes ambientais nos meios fisicos e

biético restringe-se a Area de Influéncia Direta.

e RIOCAVERNG

m *
CONVENGOES CARTOGRAFICAS:
— HIDROGRAFIA PERENE
—— HIDROGRAFIA INTERMITENTE
—— CAMINHOS E TRILHAS
o AREA DE INFLUENCIA DIRETA

0 75 160 00 ¢

ESGALA GRAFIGA

Figura 13 — Delimitagdo da Area de Influéncia Direta (AID).

Abrange, em geral, conforme figura 13, a area de intervengdo direta, necessaria
a implantagédo do empreendimento e de seus componentes, tais como barramentos,
casa de forca, reservatorio, acessos, canteiros, alojamentos, bota-fora, areas de
empréstimo e area de preservacao permanente de 100 metros de largura no entorno

do futuro reservatério.

9.3 Area de Influéncia Indireta (All)
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A All, por sua vez, corresponde a regiao onde os impactos sdo sentidos de
forma indireta, mais especificamento no meio socioeconémico, sendo definida através
da andlise de dois aspectos:

i) O conjunto de aglomeragdes urbanas, considerando a area territorial dos
municipios e;

i) Através da adogao da Bacia Hidrografica, como unidade territorial basica de
analise, seguindo as diretrizes de avaliagdo ja universalmente empregadas
como o cenario potencial de processos naturais ou socioecondmicos e que, de
alguma forma, podem interferir ou sofrer interferéncias do aproveitamento.
Considerou-se entdo, como area de influéncia indireta, a Bacia do Rio

Cavernoso, mais especificamente o trecho que engloba os municipios de Virmond e
parte de Candoi, conforme pode ser visualizado na figura 14.
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Figura 14 — Delimitacdo da Area de Influéncia Indireta (All), composta pelos municipios que
compode a bacia do rio Cavernoso, mais especificamente os municipios de Virmond e parte
de Candoi.
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10. MEIO FiSICO

10.1 Clima e Hidrologia

Os estudos climaticos sdo de excepcional importancia, quando da realizagao de
estudos de cunho ambiental ou para atividades de planejamento humano, pois sua
dindmica influencia os processos em outros setores ambientais, principalmente na
biosfera, hidrosfera e litosfera, afinal todo o sistema fisico-ambiental funciona em
termos de calor e umidade.

As proéprias atividades humanas apresentam caracteristicas relacionadas com
0s eventos climaticos. Tais atividades incluem a agricultura, o comércio, a industria,

assim como o transporte e a comunicagao.

Contudo, os quatro dominios globais, atmosfera, hidrosfera, biosfera e litosfera,
nao se superpdem uns aos outros, mas continuamente permutam matéria e energia

entre si.

AYOADE (2002) destaca a importancia do clima como componente do
ambiente natural, e este afeta diretamente nos processos geomorfolégicos, de
formacédo dos solos, crescimento e desenvolvimento das plantas e organismos,
inclusive o homem. As principais bases para a humanidade, principalmente ar, agua,
alimento e abrigo estdo na dependéncia do clima. Bem como o vigor fisico e mental do
homem ¢é influenciado pela temperatura, umidade e vento.

Este item tem por objetivo apresentar os estudos desenvolvidos para a
caracterizacdo da bacia hidrografica em termos de condigbes climaticas,
meteorologicas e hidrologicas, assim como as caracteristicas do reservatério
resultantes dos estudos.

Esta anadlise esta fundamentada nos seguintes trabalhos:

e Estudos de Inventério Hidrelétrico do Rio Cavernoso, de janeiro de 2005;

e Projeto Basico PCH Cavernoso Il, de dezembro de 2005;

e Dados fluviométricos e pluviométricos, obtidos junto a SUDERHSA;

e Dados climatolégicos obtidos junto ao Instituto Tecnoldgico SIMEPAR.
10.1.1 Clima e Condicoes Meteoroldégicas

A area do futuro empreendimento esta localizada no Terceiro Planalto
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Paranaense ou Planalto de Guarapuava, na divisa dos municipios de Virmond e
Canddi, na coordenada geografica latitude 25° 29’ 17” Sul e longitude 52° 12' 56”
Oeste, a uma altitude de 560 metros.

Para a analise hidroclimatica foram obtidos os registros do posto meteoroldgico
Laranjeiras do Sul, operado pelo IAPAR (codigo ANEEL: 02552009), instalado em
junho/1972, na latitude 25° 25’ Sul e longitude 52° 25’ Oeste, na altitude 880 m. Os
dados de temperatura e umidade relativa do ar correspondem ao periodo entre os
anos de 1974 a 2007; os dados de vento e insolacdo corresponde ao periodo entre
1973 e 1996. Os valores médios mensais dos dados meteorolégicos encontram-se

apresentados na Tabela 10.

TABELA 10 - DADOS METEOROLOGICOS COLETADOS NA ESTACAO
CLIMATOLOGICA DE LARANJEIRAS DO SUL - PR (02552009).
Més Temperatura Média (°C) R eIL;rt'i]\lrgags Ar Vento Insolacao
Minima Média Maxima % m/s h/dia

Janeiro 18,0 22,5 28,2 75 24 E 6,7
Fevereiro 17,8 22,0 27,9 77 2,4 NE 6,6
Marco 16,9 21,4 27,5 76 23E 6,8
Abril 14,6 19,0 25,1 76 2,3E 6,7
Maio 11,6 15,9 21,7 76 24E 6,3
Junho 10,7 14,8 20,6 75 26E 6,0
Julho 10,3 14,7 20,9 71 29E 6,6
Agosto 11,5 16,5 23,1 66 29E 6,6
Setembro 12,5 17,4 23,7 68 29E 6,0
Outubro 14,5 19,5 25,6 71 29E 6,5
Novembro 15,7 20,8 26,8 69 28 E 71
Dezembro 17,2 21,9 27,7 72 28E 6,7
Anual 14,3 18,9 249 73 26 E 6,6

Nesta andlise, utilizou-se a classificacao de Wladimir Kbppen por ser a mais
difundida. Segundo este método, os climas da Terra estédo divididos em cinco grandes
grupos em relag@o as caracteristicas gerais do clima, que correspondem a cinco das
mais importantes paisagens vegetais do globo; os cinco tipos climaticos séao
designados por letras maiusculas de A até E.

A segunda letra (minuscula), representa a distribuigdo das chuvas, e a terceira
minuscula, representa a época das chuvas.

Para o enquadramento dos diferentes climas da Terra em uma determinada
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regido, na classificacao de Kdppen, sdo analisados dados referentes a precipitagéo e a
temperatura da area estudada (médias mensais de um periodo superior a 30 anos).

O clima da regiao do empreendimento, segundo a classificacdo climatica de
Képpen, é do tipo Cfa — Clima subtropical mesotérmico, com verdes quentes, geadas
pouco freqUentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, ndo
apresentando estacdo seca definida. Contudo, deve-se destacar que a regido esta
muito préxima ao limite com o tipo climatico Cfb — Clima temperado propriamente dito,
mesotérmico, com verdes frescos, e sem estacdo seca definida, que ocorre

principalmente no primeiro e segundo planaltos.

A letra “C”, segundo esta classificacdo, indica um clima mesotérmico ou
temperado chuvoso e quente. A segunda letra o “f”, significa que as chuvas sdo bem
distribuidas durante o ano, com todos os meses com uma média superior a 60 mm, e a

terceira letra que indica a temperatura “a” indica verdes quentes.

A regido apresenta um clima com temperatura média de 18,9°C, média das
maximas de 24,9°C e média das minimas de 14,3°C. Os meses mais quentes vao de
novembro a margo, com temperaturas médias mensais médias variando entre 20,8 e

22,5°C, conforme pode ser observado no Grafico 01.

A umidade relativa do ar média anual foi de 73%, oscilando entre 66% em
agosto a 77% em fevereiro. De uma maneira geral a umidade é mais baixa nos meses
de julho a dezembro, quando as velocidades médias do vento sdo maiores, e vice-
versa (Grafico 02).
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GRAFICO 01: TEMPERATURAS MINIMAS, MEDIAS E MAXIMAS MENSAIS.
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A intensidade média anual dos ventos é de 2,6 m/s e a direcao predominante ¢
leste. A insolagdo média anual é de 6,6 h/dia. Segundo o IAPAR (1994), a regido esta

entre as isolinhas de 2.200 a 2.400 horas de total anual de brilho solar.

GRAFICO 02: UMIDADE RELATIVA DO AR EM (%).
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10.1.2 Precipitacao

A importancia de se conhecer a precipitacdo deve-se ao fato que a mesma
influencia na determinacao do tipo de vegetagdo que naturalmente ocorre na regiao,

como também no manejo e gestéo agricola.

A regiao do empreendimento possui chuvas bem distribuidas ao longo do ano.
Na Usina Cavernoso, localizada 500 m a jusante do futuro empreendimento, ha um
posto pluviométrico e fluviométrico operado pela COPEL (cédigo ANEEL: 02552005),
instalado em janeiro/1952, na latitude 25° 29’ Sul e longitude 52° 13’ Oeste, na altitude
560 m. Os registros historicos de outras estacbes localizadas na bacia do rio
Cavernoso e entorno foram utilizados nos estudos de inventario hidrelétrico e no
projeto basico da PCH Cavernoso Il, para consisténcia e complementacao dos
estudos climatoldgicos e hidrologicos.

A distribuicdo anual da precipitagdo (minima, média e maxima mensal) nas
estacbes de Usina Cavernoso e Laranjeiras do Sul, consideradas como
representativas da bacia do rio Cavernoso e para a PCH Cavernoso Il, é apresentada
na Tabela 11. O Grafico 03 mostra as precipitagdes minimas, médias e maximas
mensais dessas estagdes.

Analisando a Tabela 11 e o Grafico 03 observa-se que os minimos totais
mensais nas duas estagbes ocorrem geralmente no periodo de abril a agosto,
observando-se meses com precipitacdes quase nulas; contudo, os totais mensais
médios variam bastante ao longo do ano, sem apresentar uma sazonalidade bem
definida, o que também ocorre com os totais maximos, resultando em marcada

irregularidade hidroldgica.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA PCH CAVERNOSO Il — Atualizacédo 2009 100



:g COPEL - COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA

TABELA 11 — PRECIPITACOES MINIMAS, MEDIAS E MAXIMAS MENSAIS (MM/MES) E
MEDIAS ANUAIS (MM/ANO) DAS ESTACOES USINA CAVERNOSO (PERIODO DE 1952
A 2003) E LARANJEIRAS DO SUL (PERIODO DE 1973 A 2003).

Meses Usina Cavernoso Laranjeiras do Sul
Minima Média Méaxima Minima Média Maxima
Janeiro 24 185 443 37 188 481
Fevereiro 21 165 341 59 197 434
Marco 31 134 283 43 130 285
Abril 0 134 469 0 161 502
Maio 5 145 548 24 169 503
Junho 4 152 394 4 163 383
Julho 11 121 454 8 132 452
Agosto 2 101 245 7 110 244
Setembro 25 166 423 27 176 365
Outubro 56 202 373 59 228 476
Novembro 25 143 461 31 162 534
Dezembro 38 177 392 54 205 466
Total Anual 1249 1834 2772 1334 2026 2986

Dos totais apurados, 0 ano mais Umido foi 1983, com precipitagéo total anual de
2.986 mm medidos no posto meteorolégico Laranjeiras do Sul e 2.772 mm medidos no

posto pluviométrico Usina Cavernoso.

O ano mais seco registrado no posto Laranjeiras do Sul foi 1968, com
precipitacao total de 1.334 mm. Ja no posto Usina Cavernoso, que possui observagoes
apenas a partir de 1973, o ano mais seco foi 1974, com 1.249 mm.

Em média, na estacdo Usina Cavernoso, o numero de dias de chuva é menor
nos meses de abril a agosto, porém em termos de numero maximo de dias de chuva ja

nao se observa esta tendéncia.
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GRAFICO 03: PRECIPITACOES MINIMA, MEDIA E MAXIMA MENSAIS DAS ESTACOES
USINA CAVERNOSO E LARANJEIRA DO SUL.
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10.1.3 Evaporacao e Evapotranspiracao

A avaliagdo quantitativa da evaporacao e da evapotranspiracao pode ser feita
através de medidas diretas, modelos climatolégicos ou com auxilio de férmulas
empiricas e semi-empiricas. Médias anuais de longo periodo podem ainda ser obtidas
a partir do balango hidrico simplificado ao se desprezar a variagdo da agua
armazenada no solo.

As medidas diretas de evaporacdo provenientes do Tanque Classe A e do
Evaporimetro Piché suscitam algumas restricbes em serem usadas na avaliagdo da
evaporagao de reservatérios. Por isso, tem-se preferido calcular a evaporagéo e a
evapotranspiragao através de modelos climatologicos.

Neste estudo, a evaporacdo real foi calculada utilizando métodos de
transferéncia de massa, e a evapotranspiracdo real utilizando a equagédo de
Thornthwait a partir dos dados meteorol6gicos da estagao de Laranjeiras do Sul.

Na Tabela 12 sao apresentados os valores médios mensais da evaporagao e da

evapotranspiracao real na regido e da evaporacao liquida, sendo esta calculada para o
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futuro reservatorio da PCH Cavernoso Il pela diferenga ponderada entre as duas
primeiras, considerando a &rea do reservatério 0,43 km>.

TABELA 12 — EVAPORACAO, EVAPOTRANSPIRAGAO REAL E EVAPORAGAO LIiQUIDA

Més Evaporacao |Evapotranspi- [Evaporacao

(mm) racdo (mm) |Liquida (mm)
Janeiro 133 56 25
Fevereiro 107 48 29
Margo 119 52 21
Abril 100 39 23
Maio 85 27 36
Junho 79 21 42
Julho 95 24 37
Agosto 124 30 27
Setembro 120 29 36
QOutubro 128 41 50
Novembro 144 49 34
Dezembro 144 53 27
TOTAL 1378 469 387

10.1.4 Escoamento Superficial

Para a realizacao deste estudo utilizou-se os dados do posto fluviométrico
Usina Cavernoso, localizado no rio Cavernoso, afluente do Rio Iguacu, pela sua
margem direita. Este posto localiza-se em uma regido caracterizada pela formacao de
basalto, fator que interfere no escoamento do rio, devido a esta formagado nao ser
caracterizada pela absor¢cdo da agua, por nao ser muito porosa. A Tabela 13 apresenta
as seguintes informacdes sobre esta estacao: cédigo (DNAEE), municipio, rio, bacia,
area de drenagem (km?), latitude, longitude, altitude (m), tipo, entidade e data de
instalacao. Os dados foram obtidos junto a8 SUDERHSA.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA PCH CAVERNOSO Il — Atualizacédo 2009 103



:g COPEL - COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA

TABELA 13 — CARACTERISTICAS DA ESTACAO FLUVIOMETRICA UTILIZADA NO

ESTUDO.
Estacao: Usina Cavernoso
Cédigo DNAEE: 65855000
Municipio: VIRMOND
Rio: CAVERNOSO
Bacia: Iguacu
Area de drenagem: |1500 km?
Latitude: 25°29'02" S
Longitude: 52°12' 00" W
Altitude: 850 m
Tipo (*): FD
Entidade: COPEL
Data instalacédo: 03/04/1951

(*) tipo de estacdo: F: leitura de régua; R: tem registrador; T: é telemétrica; D: tem medicdes de

descarga liquida; S: tem medigcbes de descarga sdlida; Q: tem andlise de qualidade de agua.

Foi realizada uma analise de consisténcia para a estagcdo fluviométrica em
estudo, que consistiu em: (1) revisdo da curva de descarga; (2) preenchimento de

falhas; (3) analise dos eventos de vazdes maximas.

Verificou-se que a curva de descarga apresenta-se satisfatéria e compativel

com os niveis e vazdes do rio, conforme apresentado no projeto basico.

a) VAZOES MEDIAS

A série histérica de vazbes médias mensais na estacdo Usina Cavernoso
apresenta-se com duas falhas que foram preenchidas através da correlacdo com a
estacdo Santa Clara. A primeira falha refere-se ao trecho anterior a instalacdo da
estacdo, neste caso a partir de janeiro de 1931 até dezembro de 1951, e a segunda
falha refere-se ao trecho entre marco de 1961 e abril de 1964.

No estudo dessa correlacdo desconsiderou-se a variagcdo meteorolégica entre
as duas localidades, tendo em vista a proximidade entre as localidades e ao fato que
para uma analise de registros mensais a diferenga dessa variagdo, entre as duas

estacoes, € insignificante.

A correcao da séria histérica na Usina Cavernoso foi ajustada considerando-se
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a média da correlagdo para cada més em estudo, para que a sazonalidade da bacia
fosse respeitada. Com isso pode-se obter uma féormula entre as vazdes que foi usada
para esta corregao através da correlacao, que esta indicada na seguinte expressao:

Qcav = Qscl / k
Sendo:

Qcav  =vazado média mensal na estacao Usina Cavernoso, em m?/s;
Qss =vazao média mensal na estacao Santa Clara, em m?¥/s e
k =correlacao entre as duas estacoes.

Através dos resultados obtidos nesta correlagdo pdde-se preencher as falhas

existentes e determinou-se a série histoérica utilizada neste estudo.

Esta série historica possui dados de vazbes médias mensais desde 1931 até
2002, representando uma série satisfatdria para os estudos que sdo apresentados
neste relatério. A Tabela 14 apresenta a série historica de vazées médias mensais final
para a estacao Usina Cavernoso, que corresponde a mesma area de drenagem PCH

Cavernoso Il.
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TABELA 14 — SERIE HISTORICA DE VAZOES MENSAIS DA ESTACAO USINA CAVERNOSO

— PCH CAVERNOSO Il - AD = 1500 KM=2.

Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
1931 | 33,7 | 16,6 | 13,3 | 10,4 | 89,9 | 954 | 542 | 21,9 | 48,8 | 41,0 | 21,4 | 24,2
1932 | 23,1 | 321 | 41,9 | 91,2 | 55,3 | 72,9 | 395 | 28,9 | 48,3 | 92,4 | 27,2 | 31,0
1933 | 124 | 13,2 | 13,0 | 8,4 | 10,7 | 7,1 8,1 5,1 10,8 | 25,0 | 18,1 9,2
1934 | 119 [ 243 | 186 | 27,8 | 23,0 | 144 | 11,4 | 10,1 | 126 | 29,0 | 120 | 24,4
19351 11,8 | 8,9 | 16,6 | 13,1 9,1 33,0 | 34,8 | 63,0 | 75,5 |206,9| 48,0 | 29,9
1936 | 524 | 175 10,2 | 84 | 18,0 |171,4| 32,3 | 60,6 | 50,1 | 436 | 31,3 | 19,2
1937 | 243 | 178 | 255 | 25,5 | 20,2 | 174 | 12,0 | 159 | 17,0 | 56,7 | 73,2 | 28,3
1938 | 21,8 | 484 | 156 | 19,2 | 57,1 |107,5(127,5]| 29,7 | 24,0 | 23,1 | 20,6 | 13,1
1939 | 140 | 174 | 27,5 | 20,5 | 34,3 | 27,3 | 358 | 146 | 26,8 | 21,3 | 71,0 | 96,6
1940 | 324 | 21,2 | 11,9 | 30,4 | 31,1 | 20,3 | 146 | 129 | 13,8 | 129 | 15,6 | 18,0
1941 | 255 |1 51,9 | 220 | 182 | 27,5 | 36,8 | 24,1 | 60,4 | 31,3 | 36,0 | 39,8 | 36,6
1942 | 19,8 | 40,2 | 28,2 | 39,9 | 31,8 | 43,7 | 439 | 31,9 | 23,5 | 27,5 | 13,2 9,2
1943 | 94 | 151 | 11,0 | 7,8 7,1 33,8 | 23,5 |38,7 320|411 | 27,3 | 13,2
1944 | 20,1 | 12,0 | 27,9 | 13,7 | 6,8 6,2 5,5 42 | 10,7 | 83 | 236 | 19,9
1945 59 | 10,9 | 16,7 | 8,3 6,3 | 11,3 |1 43,0 | 13,8 | 11,8 | 20,4 | 15,8 | 149
1946 | 26,7 | 90,7 | 61,7 | 28,7 | 24,4 | 38,7 | 71,5 | 28,0 | 26,9 | 59,2 | 37,9 | 40,3
1947 |1 275 | 38,9 | 286 | 186 | 144 | 41,1 | 293 | 428 | 81,2 | 77,8 | 28,3 | 29,6
1948 |1 215295 | 241 | 20,7 | 30,4 | 26,7 | 18,1 | 50,1 | 226 | 334 | 415 | 11,6
1949 | 10,7 | 6,2 | 106 | 27,5 | 23,6 | 32,6 | 13,8 | 124 | 104 | 153 | 10,5 8,8
1950 | 26,8 | 30,9 | 38,7 | 16,6 | 21,1 | 17,0 | 221 | 11,8 | 17,5 | 68,4 | 34,3 | 17,3
1951 | 26,9 | 37,1 | 40,3 | 13,7 | 10,0 | 124 | 128 | 8,6 6,6 | 56,2 | 60,7 | 36,1
1952 | 134 | 9,9 4.9 8,8 35 248|133 | 82 | 416 | 79,6 | 795 | 244
1953 | 14,0 | 16,7 | 126 | 35,0 | 27,1 | 25,7 | 13,7 | 8,4 | 40,6 | 54,5 | 68,3 | 31,3
1954 | 58,8 | 26,8 | 20,5 | 12,8 [ 113,9| 87,0 | 41,7 | 18,7 | 28,7 | 57,3 | 34,7 | 20,3
1955 | 154 | 8,1 10,5 | 16,8 | 51,0 139,41 103,0| 52,0 | 40,1 | 13,6 | 10,5 6,5
1956 | 8,7 89 124 | 628 | 654|524 | 458|828 | 332 | 178 | 7,9 5,3
1957 | 84 | 123 | 7,8 7,7 7,8 | 3951 90,6 |106,5]|206,4| 54,3 | 37,0 | 22,5
1958 | 11,8 | 7,9 7,3 6,1 49 9,9 98 | 152 [ 56,2 | 28,5 | 254 | 20,2
1959 | 15,7 | 48,3 | 15,7 | 18,7 | 246 | 31,4 | 193 | 176 | 19,0 | 21,2 | 149 | 10,3
1960 | 114 | 26,1 | 13,0 | 209 | 19,2 | 30,7 | 204 | 52,5 | 76,1 | 60,5 | 63,3 | 22,8
1961 | 13,8 | 152 | 57,7 | 39,1 | 38,4 | 42,1 | 20,2 | 11,0 | 33,2 | 38,6 | 75,2 | 37,1
1962 | 16,3 | 31,5 |1 328 | 155 | 13,1 | 154 | 122 | 8,9 | 21,4 | 78,0 | 32,0 | 28,1
1963 | 158 | 29,8 | 349 | 25,7 | 10,9 | 9,7 6,1 54 72 | 576 | 81,3 | 47,0
1964 | 16,1 | 13,9 | 18,4 | 422 | 38,9 | 549 | 448 | 67,2 | 58,6 | 46,7 | 20,2 | 40,1
1965 | 26,2 | 57,8 | 40,8 | 28,2 [103,9| 36,0 | 63,7 | 47,4 | 31,4 | 87,2 | 54,8 | 44,7
1966 | 43,5 | 68,8 | 37,0 | 184 | 15,7 | 23,1 | 243 | 141 | 29,5 | 73,1 | 41,3 | 30,8
1967 | 26,7 | 26,5 | 29,0 | 14,4 | 13,4 | 325 | 355 |1 29,2 | 34,6 | 19,2 | 22,0 | 35,3
1968 | 26,5 | 153 | 11,8 | 172 | 20,2 | 19,0 | 18,7 | 188 | 179 | 37,8 | 31,6 | 20,6
1969 | 443 | 223 | 17,5 | 29,5 | 34,5 | 66,0 | 50,6 | 35,1 | 36,1 | 55,0 | 57,9 | 43,6
19701 309 [ 21,2 |1 232 | 214 | 208 | 51,3 | 743 | 31,7 | 36,5 | 544 | 32,5 | 50,7
19711 999 | 346 | 25,1 | 32,3 | 76,7 | 69,6 | 79,8 | 30,5 | 42,0 | 48,1 | 30,8 | 35,1
1972 |1 470 | 354 | 34,3 | 47,7 | 225 | 489 | 578 | 96,3 | 97,3 | 85,1 | 34,1 | 40,9
1973 | 77,2 | 59,0 | 28,3 | 16,1 | 31,8 | 475 | 51,9 | 47,4 | 68,3 | 79,9 | 424 | 18,9
1974 | 339 | 244 | 33,6 | 148 | 10,5 | 31,8 | 26,7 | 23,0 | 35,1 | 21,1 | 25,5 | 34,1
1975|295 | 564 | 26,8 | 15,3 | 10,6 | 23,9 | 15,7 | 194 | 376 | 98,3 | 53,6 | 57,1
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TABELA 14 (continuagao) — SERIE HISTORICA DE VAZOES MENSAIS DA ESTACAO

USINA CAVERNOSO — PCH CAVERNQOSO Il = AD = 1500 KM? .

Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
1976 | 37,1 | 24,0 | 145 | 26,1 | 24,4 | 62,5 | 23,7 | 38,3 | 47,9 | 37,5 | 58,3 | 38,4
19771400 | 21,2 | 185 | 156 | 85 | 26,4 | 19,1 | 159 | 16,8 | 31,7 | 30,5 | 28,3
1978 1124 | 6,2 | 56 | 3,2 | 50 | 53 | 52,1 ] 355 |28,0]| 13,7 | 150 | 152
1979 | 91 | 120 98 | 86 | 73,3 | 22,7 | 13,8 | 33,9 | 51,2 | 84,2 | 83,7 | 49,1
1980 | 56,9 | 36,6 | 35,6 | 12,3 | 31,2 | 27,1 | 48,7 | 36,1 | 84,0 [ 55,0 | 27,9 | 51,8
1981 | 478 [ 36,3 | 202 | 21,0 | 21,5 | 26,4 | 191 | 115 | 7,9 [ 41,7 | 32,6 | 1075
1982 | 39,1 [ 149 | 122 | 5,7 | 54 | 72,7 |1455]| 38,3 | 16,0 | 84,9 |181,7| 81,5
1983 | 50,3 | 40,0 | 73,4 | 71,5 |179,5]148,0|201,8| 49,6 | 93,7 | 95,0 | 60,8 | 26,9
1984 | 21,3 | 26,8 [ 17,7 | 28,1 | 28,0 | 63,3 | 26,2 | 61,4 | 44,1 | 32,7 | 65,4 | 63,0
1985 | 21,6 | 33,3 | 26,7 | 56,4 | 30,6 | 22,4 | 30,2 | 13,8 | 13,7 | 82 | 6,8 3,6
1986 | 9,2 | 34,2 | 253 | 25,7 | 76,0 | 453 | 13,8 | 22,3 | 30,3 | 22,5 | 14,9 | 39,1
1987 | 20,8 | 50,2 | 18,3 | 22,1 [223,6| 70,6 | 42,7 | 23,9 | 12,9 | 26,9 | 39,5 | 29,9
1988 | 16,8 | 19,1 | 21,9 | 19,9 | 95,3 | 63,0 | 28,4 | 11,8 | 6,1 7,1 4,9 4,9
1989 | 26,3 | 63,3 | 26,9 | 22,7 | 60,3 | 16,6 | 30,9 | 57,3 |105,1| 62,4 | 30,3 | 15,0
1990 | 54,5 | 259 | 134 | 33,3 | 38,1 | 70,4 | 72,7 | 79,3 | 82,6 | 97,9 | 40,1 | 19,81
1991 | 84 | 7,7 | 4,7 | 181 | 123 | 554 | 355 | 18,7 | 9,0 | 41,7 | 376 | 62,4
1992 |1 28,0 | 17,7 | 16,6 | 30,6 [163,8|120,9| 66,3 | 76,6 | 79,4 | 776 | 576 | 31,2
1993 | 29,1 | 44,0 | 342 | 21,1 | 914 | 46,6 | 48,5 | 31,3 | 49,9 [1259| 25,5 | 57,6
1994 | 16,2 | 33,0 | 16,9 | 22,0 | 30,7 | 83,4 | 67,1 | 29,1 | 124 | 32,4 | 427 | 41,4
1995 |148,3| 43,9 | 27,7 | 28,2 | 153 | 21,9 | 75,7 | 18,1 | 28,0 [ 60,9 | 26,9 | 14,2
1996 | 33,2 | 73,2 [ 576 | 448 | 13,3 | 134 | 21,4 | 11,0 | 19,5 |124,3| 53,2 | 61,3
1997 | 54,0 | 85,1 | 42,6 | 14,0 | 13,6 | 80,5 | 50,3 | 43,7 | 39,3 [124,5] 79,8 | 36,9
1998 | 23,2 | 40,8 | 51,0 |216,3| 81,8 | 27,7 | 28,7 | 52,8 |132,2|134,2| 33,9 | 14,8
1999 | 20,8 | 47,5 | 253 | 370 | 28,5 | 66,2 | 754 | 153 [ 206 | 89 | 50 8,0
2000 | 18,5 | 38,3 | 23,1 | 9,0 | 20,1 | 26,5 | 42,2 | 22,6 |126,2| 82,6 | 372 | 21,5
2001 | 43,6 |144,8| 50,5 | 31,1 | 33,1 | 48,0 | 43,8 | 27,7 | 24,6 | 86,6 | 29,8 | 30,0
2002 | 67,8 | 589 | 16,5 | 63 | 652 | 276 | 124 | 145 | 38,5 | 53,9 | 65,0 | 56,9
Max. | 148,3|144,8| 73,4 | 216,3|223,6|171,4|201,8|106,5|206,4]|206,9|181,7| 107,5
Min. | 59 | 62 | 47 | 32 | 35 | 53 | 55 | 42 | 6,1 71 4,9 3,6
Média| 29,4 | 32,5 | 24,5 | 26,2 | 38,9 | 45,0 | 41,0 | 32,0 | 41,0 | 54,4 | 39,4 | 31,5
Quir 36,3 md/s

b) VAZOES MAXIMAS

Para a obtengdo das vaz6es maximas de projeto na estacao fluviométrica Usina

Cavernoso foi escolhida a distribuicdo de Gumbel como a mais apropriada para o local.

Esta estimativa considera as vazées médias mensais maximas de cada ano, que sao

aplicadas ao método de Gumbel para se obter as vazées maximas de projeto.

muito

Para realizar este estudo ndo houve a necessidade de ter-se uma série histérica

longa.

Por

este motivo adotou-se somente os dados

reais da estacao,
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desconsiderando-se aqueles que foram estimados através da correlacdo com Santa Clara
(série anterior ao ano de 1952 e o periodo entre 1960 e 1963). Com isso obtém-se uma
série histérica de 51 anos que, através da nao utilizagdo dos dados entre 1960 e 1963,
resulta em 47 anos de dados, estatisticamente suficiente para este célculo.

Apos a determinagéo das vazbes médias maximas de projeto, utilizou-se o método
de Fuller (1914) para a determinacdo das vazbes maximas de projeto. Este método é
aplicavel ao caso, pois sua Unica variavel € a area de drenagem da bacia que ja é

conhecida. A expressao utilizada é a seguinte:

Quax = Qumsa . (1+2,66.A°9)

Sendo:

Qmnax= vazao maxima; em m?d/s;
Qumea= vazao média mensal; em m3/s; e
A = aareade drenagem em kmz2.

Na Tabela 15 sao apresentados os registros das vazdées médias diarias maximas
anuais.

TABELA 15 — VAZOES MEDIAS DIARIAS MAXIMAS ANUAIS

Ano |Vazao Ano | Vazao Ano | Vazao Ano | Vazao Ano | Vazéo
1952 | 303,9 1966 | 235,5 1976 | 266,0 1986 | 4564 1996 | 457,6
1953 190,3 1967 | 128,3 1977 | 126,6 1987 | 803,8 1997 | 445,0
1954 | 358,5 1968 | 91,3 1978 | 2171 1988 | 485,0 1998 | 864,0
1955 | 532,5 1969 | 160,9 1979 | 404,2 1989 | 250,1 1999 | 280,6
1956 | 454,1 1970 | 224,4 1980 | 351,1 1990 | 268,4 2000 | 4443
1957 | 511,3 1971 | 329,1 1981 | 242,8 1991 | 2440 2001 | 288,7
1958 156,0 1972 | 4271 1982 | 647,5 1992 | 1.260,0 2002 | 3659
1959 163,8 1973 | 296,1 1983 | 716,7 1993 | 689,6
1964 187,8 1974 | 382,0 1984 | 401,3 1994 | 428,2
1965 | 379,0 1975 | 320,5 1985 | 179,56 1995 | 542,0

Na Tabela 16 sdo apresentados os valores das vazdes médias diarias maximas e

as vazdes maximas de projeto, para seus respectivos tempos de recorréncia.
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TABELA 16 — VAZOES MAXIMAS DE PROJETO.

TR (anos) Qmedgia (M3/S) Qnmaxima (M3/S)

2 323 419
5 509 660
10 650 842
25 835 1083
50 976 1.265
100 1.117 1.448

500 1.443 1.871

1000 1.584 2.053

Através da andlise da Tabela 16 pode-se obter os dados da vazao necessarios para
o dimensionamento da obra hidrelétrica. Verifica-se que o rio, apesar de ndo possuir uma
area de drenagem de grandes dimensdes, apresenta uma vazao maxima milenar alta
(2.053 m?/s). Isto ocorre pelo fato de o rio apresentar aspectos favoraveis a formagéo de
cheias rapidas e de grande volume, proporcionalmente a area de drenagem da bacia.

c) VAZOES MINIMAS

A vazado de estiagem Q10,7 (7 dias de duracdo e 10 anos de recorréncia) na
estacdo fluviométrica Usina Cavernoso foi estimada por dois métodos. O primeiro é a
distribuicdo de Gumbel, semelhante ao realizado para a vazao maxima, e o segundo é a
distribuicdo normal.

Para realizar este estudo, para cada ano verificou-se quais o0s sete dias
consecutivos que obtivessem, em sua meédia, o menor valor. Esta média é determinada
como a vazao minima para aquele ano. Posteriormente, foi realizada o levantamento da
vazado de estiagem para todo o periodo, reunindo a vazao minima de todos os anos.
Através deste levantamento e aplicando-se os dois modelos referidos anteriormente pdde-
se obter a vazao de estiagem Q10,7.

Na Tabela 17 séo referidas as vazées minimas de cada ano e na Tabela 18 s&o

indicados os valores da vazao de estiagem resultante.
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TABELA 17 — VAZOES MINIMAS ANUAIS NA ESTAGAO USINA CAVERNOSO EM m¥/s.

Ano Qio7 Ano Quo;7 Ano Qio7 Ano Quo7 Ano Qio7
1952 2,9 1966 | 12,2 1976 8,6 1986 3,2 1996 7,2
1953 6,5 1967 | 12,8 1977 5,2 1987 11,3 1997 6,1
1954 6,4 1968 11,1 1978 29 1988 2,9 1998 12,0
1955 4.7 1969 | 14,4 1979 4,3 1989 8,9 1999 29
1956 3,9 1970 | 18,3 1980 7,7 1990 11,4 2000 6,4
1957 4.7 1971 18,7 1981 5,4 1991 3,6 2001 17,0
1958 4,3 1972 | 20,8 1982 3,8 1992 | 10,9 2002 4,6
1959 7,6 1973 | 13,1 1983 16,8 1993 13,5

1964 17,2 1974 7,0 1984 8,5 1994 9,2

1965 13,7 1975 7,9 1985 3,6 1995 6,7

TABELA 18 — VAZOES MINIMAS Q107 EM m¥s.

Gumbel Normal
Q107 3,4 2,5
50% Qio7 1,7 1,2

d) CURVA DE PERMANENCIA

A curva de permanéncia da estagdo fluviométrica Usina Cavernoso foi
determinada a partir da série dados de vazdo meédia mensal histérica. Para realizar
esta determinacao, completou-se as falhas da série historica, conforme relatado
anteriormente, e verificou-se as probabilidades de permanéncia de cada vazéo

mensal.

A curva de permanéncia € apresentada no Grafico 04 e Tabela 19. A analise
da curva de permanéncia indica que, na maior parte do tempo, o rio Cavernoso

apresenta-se com vazoes baixas, inferiores a 50 m?¥/s (78% do tempo).
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GRAFICO 04 — CURVA DE PERMANENCIA DE VAZOES MEDIAS MENSAIS.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Vazao (m?/s)

10 20

30 40 50 60 70 80 90 100

% tempo

TABELA 19 — FREQUENCIA DE PERMANENCIA DAS VAZOES MEDIAS MENSAIS.

Permanéncia (%) Vazao (m?/s)
5 90.7
10 73.2
15 60.5
20 52.8
25 46.7
30 40.4
35 36.8
40 33.2
45 30.7
50 28.1
55 26.4
60 23.2
65 21.1
70 18.7
75 16.5
80 14.4
85 12.4
90 10.4
95 7.9

99.9 3.2
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e) VAZOES MAXIMAS SAZONAIS

Objetivando verificar qual a sazonalidade das vazées maximas efetuou-se um
estudo semelhante ao da determinagdo das vazdes maximas de projeto, porém
aplicados para cada més em estudo. A verificacao dessa sazonalidade foi efetuada
apenas para a estacao Usina Cavernoso em termos de se perceber os periodos mais

propicios para a realizacao da obra de implantacao do aproveitamento.

Esta anadlise foi efetuada selecionando-se para a série histérica os dados de
vazao média mensal de cada més especifico e aplicando-se a distribuicao de Gumbel
e o método de Fuller a esta série. Com isto obtém-se a vazdo maxima histérica de
cada més, aplicavel para o cronograma de obras, possibilitando parametrizar as
cheias para o periodo umido e seco. A Tabela 11 demonstra os valores de vazéo
maxima de projeto de cada més e o Grafico 05 representa graficamente este estudo.

TABELA 20- VAZAO MAXIMA DE PROJETO DE CADA MES EM m?¥/s.

Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
5 1164,3|134,0| 78,2 |161,2|324,7 |217,4|219,8|151,2]200,7 | 224,9 | 135,9 | 145,8
10 1231,4/192,8|103,9 |235,2|479,3|294,3|308,0|212,2|275,0 | 305,9 |184,7| 200,8
20 [298,5|251,6|129,5[309,1|633,9|371,2[396,3|273,3|349,4 | 386,9 | 233,5 | 255,8
25 [320,1]270,5)|137,8332,9|683,7|395,9[424,7]292,9|373,3|412,9|249,2| 273,5
50 [387,2]329,3)|163,4 |406,9|838,3|472,8|513,0|354,0|447,7|493,9|298,0 | 328,5
100 |454,3|388,0 | 189,0 | 480,8 | 992,8 | 549,7 | 601,2 | 415,0 | 522,1 | 574,9 | 346,9 | 383,6

A analise do Grafico 05 permite verificar a existéncia de um periodo critico de

cheias que ocorre no més de maio, influenciando também os meses de abril e junho.
Isto indica que este periodo do ano € mais critico para a construgéo da barragem e
do desvio do rio. Pode-se verificar que o periodo de maior estiagem é caracterizado
nos meses mais quentes do ano, entre novembro e margo, periodo ideal para o

desvio do rio, pois 0 rio ira apresentar uma vazao baixa.
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GRAFICO 05 — VAZAO MAXIMO DE PROJETO DE CADA MES.
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f) HDROGRAMA DE ENCHENTE

A andlise do hidrograma de enchente foi realizada para a verificagdo do
comportamento das cheias ocorridas no rio. Esta analise é util para o estudo de
verificagdo da propagagao de cheias no rio e analisar um possivel efeito de
amortecimento no reservatério.

Este estudo foi realizado através da verificacdo das 6 maiores cheias
histéricas do posto e suas verificagbes em grafico. Através da anadlise do grafico,
pbde-se concluir quais os pontos que mais se aproximariam da cheia no local e foi
determinado que esta seria o hidrograma de enchente.

Para que isto pudesse ter uma facil interpretacdo, considerou-se todos os
dados de vazdo média diaria em relacdo a vazao média diaria maxima. Adotou-se
que a vazao meédia didria maxima tem relagao igual a 1 e os demais dias tem relagéao
proporcional a ela.

A Tabela 21 relata os coeficientes diarios e o Gréafico 06 representa

graficamente o hidrograma de enchente.
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TABELA 21 — COEFICIENTES PARA O HIDROGRAMA DE ENCHENTE.

Valores Referentes a Maxima Vazao Média Diaria
t (dia) 1 2 3 4 5 6 7 8
Q/Qp 0,1028 0,3472 1 0,5475 | 0,2991 | 0,2185 | 0,1843 0,1636

A analise dos coeficientes indicados na Tabela 21 e a analise do gréfico
referente a estes valores indica que a bacia é caracterizada pela formacao de cheias
rapidas. Este fato pode ser concluido através da verificagdo de que as vazées médias
didrias dos dias anterior e posterior ao dia em que ocorre a cheia possuem um
coeficiente de relacdo baixo e a verificacdo de que o pico ocorre efetivamente no

segundo dia da cheia.

GRAFICO 06 — HIDROGRAMA DE ENCHENTE DA ESTACAO FLUVIOMETRICA USINA
CAVERNOSO.
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g) CURVA DE DESCARGA DO EIXO DA BARRAGEM, DESVIO E CANAL DE FUGA

O conhecimento das curvas de descarga em alguns dos locais do
empreendimento é fundamental para a definicdo de alguns parametros de projeto. O
nivel do reservatério é determinado pelo comportamento do vertedouro e as suas
caracteristicas de escoamento. O vertedouro da PCH Cavernoso Il é do tipo de
soleira livre com seu nivel na El. 560,00. A sua largura é de 90 m sem pilares
intermediarios. A carga de projeto é de 5,00 m e o paramento vertical da soleira tem

12,00 m. Com esses dados, a curva de descarga no trecho do reservatério é
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mostrada no Grafico 07.

GRAFICO 07 - CURVA DE DESCARGA DO VERTEDOURO.
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Outro local de interesse, situa-se a jusante da barragem, por ser fundamental
na avaliacdo do comportamento do sistema de desvio. Na definicdo dessa curva,
normalmente se leva em conta as restricbes fisicas que condicionam o nivel de
escoamento nesse trecho. No caso do empreendimento da PCH Cavernoso Il existe a
jusante da barragem o vertedouro da PCH Cavernoso |. Esse vertedouro é composto
por dois componentes: um vertedouro de soleira livre com 29 vaos de 3,13 m,
separados por 28 pilares de 30 cm de largura e um vertedouro lateral de 37 m de
largura na entrada do canal de aducéo do sistema de geracdo. A cota da soleira do
vertedouro principal situa-se na El. 543,70, enquanto que a cota do vertedouro lateral
situa-se na El. 544,00.

Com base nessas informacgdes fez-se a reconstituicdo dos niveis a montante
dos vertedouros da PCH Cavernoso | para os diversos estagios de vazdes. Os niveis
obtidos na secao do vertedouro sao transferidas até a secdo da barragem da PCH
Cavernoso I, utilizando-se o programa HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center,
versdo 3.1.1). A curva de descarga correspondente ao comportamento nessa situacéao
€ mostrada no Gréfico 08.
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GRAFICO 08 — CURVA DE DESCARGA A JUSANTE DA BARRAGEM.
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O comportamento dos niveis nas imediagcbes da saida do canal de fuga é
determinado pelas condicbes de escoamento nesse trecho e ainda dependente das
vazdes pelo leito natural, j& que as vazdes turbinadas sao relativamente insignificantes
para produzirem alteragdes nos niveis.

Foi realizada uma verificacdo da influéncia do reservatério da Usina Salto
Santiago no comportamento dos niveis de agua na saida do canal de fuga. Pelas
medicoes efetuadas verificou-se que nao ha essa possibilidade e que outras condi¢cdes
fisicas condicionam a variacdo dos niveis nessa regiao. Desta maneira, foram
avaliadas segdes topobatimétricas no trecho e foram simuladas as curvas de remanso
com o auxilio do programa HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center, versédo 3.1.1),
conforme detalhado no projeto basico.

Avaliou-se a curva de descarga decorrente nas curvas de remanso obtidas para
diversas vazdes simuladas. Essa curva pode ser visualizada no Gréfico 09.

Com base nessas informacdes foi possivel determinar alguns parametros

importantes no projeto, para os diversos elementos do empreendimento.
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GRAFICO 09 — CURVA DE DESCARGA NA SAIDA DO CANAL DE FUGA.
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h) VAZOES DE PROJETO

Na tabela abaixo estdo apresentadas as vazdes de projeto das estruturas.

TABELA 22 — VAZOES DE PROJETO

Estrutura Critério de Dimensionamento Vazao (m?%s)
Vertedouro TR= 1.000 anos 2052
Desvio — 12 fase TR= 2 anos 419
Desvio — 22 fase TR= 2 anos 419
Circuito de Geragao Maxima Turbinada 3x 15,9
Vaz&o Sanitaria 50% Qo7 1,85
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10.1.5 Caracterizacao do Reservatorio

Alguns elementos sdo importantes para caracterizar a qualidade da agua do
reservatorio seja do ponto de vista da retencdo de sedimentos ou da disperséo de
algum poluente. Para esta avaliacdo foram levantadas:

e C(Caracteristicas de assoreamento do reservatorio;
e Tempo de residéncia;
e Estudos de remanso;

e Condicoes de enchimento do reservatorio.

a) AVALIACAO DO ASSOREAMENTO DO RESERVATORIO

As condigbes de assoreamento do reservatério da PCH Cavernoso Il sdo
obtidas pela avaliagdo do comportamento regional da producao de sedimentos. Esse
comportamento pode ser verificado pela curva especifica regional de produgado de
sedimentos, mostrado no Grafico 10, obtida nos Estudos de Inventario.

Com base nessa curva € possivel se estimar o afluxo de sedimentos e a
quantidade que ficaria retida no reservatério, segundo as caracteristicas
hidrogeométricas do reservatério. A Tabela 23 mostra as principais informacdes e

resultados da andlise realizada no eixo da barragem da PCH Cavernoso |l.
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GRAFICO 10 — CURVA ESPECIFICA REGIONAL DE PRODUGAO DE SEDIMENTOS.
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As estimativas realizadas mostram que a expectativa média de assoreamento é

superior aos 80 anos.

TABELA 23 — DADOS E RESULTADOS DO ESTUDO DE ASSOREAMENTO.

Tempa
Yazan M4 da " - e Yolume de
Areade media de M?ﬁrﬁu Volume do | saleirado | Yalume \;;Zisg S;;%ig: Eflccljeenma anual de | assorea-
drenagem | longo reservatorio | canalde | maorto®® . | assorea- | mento do
; MNarmal 3 i S anual de retengao
(k™) periodo (m) (hrm™) adugao thrm™) (tiano) | reten e (%) mento wolume
(mafs) () & 2 (mafanu] marto
(anos)
1.500 36,35 560,00 1407 555,00 0,402 53.193 00013 10 4835 83
MNaotas: Yolume na nivel d'agua maximo narmal.

(1)
(Z21volume no nivel d'agua da soleira do canal de adugio.

(3] Razio entre o volume do reservatorio e o volume afluente medio anual .
)

Além de se optar pelo maior valar entre as curvas de Brune e Churchill, utilizou-se 10% como limite minimo nas
estimativas.
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b) TEMPO DE RESIDENCIA

A avaliagdo do tempo de residéncia € importante na avaliagdo do
comportamento de eventuais poluentes que afluem da bacia. E um indicador da
capacidade de renovacao do volume do reservatério face a afluéncia média.
Numericamente, esse valor é dado pela razdo entre o volume do reservatério e a
vazao meédia afluente. Desta forma, o valor obtido foi de 11,5 horas, o que é

extremamente rapido.

c) ESTUDOS DE REMANSO

O reservatorio € extremamente curto e a determinagao dos seus niveis em seu
ponto mais a montante ndo necessita de um estudo de remanso detalhado, sendo

esses niveis representados pela curva-chave do vertedouro.

d) CONDICOES DE ENCHIMENTO DO RESERVATORIO

A pequena dimensao do reservatério garante a facilidade do seu enchimento,
que pode ser verificado Gréafico 11, que relaciona os tempos de enchimento com as
permanéncias de vazodes.

O Gréfico 11 mostra que para permanéncias inferiores a 80%, o enchimento
serd completado em menos de 2 dias. Mesmo aquelas vazdes menores com
permanéncia superior a 90% devera ter o enchimento completado em menos de uma

semana.
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GRAFICO 11 — TEMPO DE ENCHIMENTO DO RESERVATORIO EM FUNGAO DA
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10.2 Geologia e Geomorfologia

10.2.1 Consideracoes Gerais

As rochas que constituem o substrato rochoso da Bacia do Cavernoso, fazem
parte da bacia sedimentar do Parana. Pertencentes a Formacao Serra Geral, tem
idade mesozoica, estando inseridas no Terceiro Planalto ou Planalto de Trapp

Paranaense (Figura 15).

Foram desenvolvidos trabalhos em campo para a caracterizacdo das unidades
a que pertencem os litotipos ocorrentes e aflorantes na regido, bem como, do ambiente
deposicional a época de sua evolucao geolégica. O mapa de geologia da regiao do

empreendimento pode ser observado no anexo C.

As eruptivas da Serra Geral, compreendem um conjunto de derrames de
basaltos toleiticos, de textura geral afanitica, cinza escuros a negros, amigdaloidais no
topo dos derrames, com desenvolvimento de juntas horizontais e verticais. Na parte
basal da formacao, sdo comuns intercalacées de camadas arenosas relacionadas a

formacéo Botucatu.

Cada derrame baséltico compde-se de trés partes principais: basal, central e
superior. Nos derrames mais espessos, a zona central € maciga, microcristalina,
fraturada por juntas subverticais de contracado, dividindo a rocha em colunas. A parte
superior do derrame, numa espessura que pode alcangar 20 metros nos mais
espessos, toma aspecto melafiro, apresentando vesiculas e amigdalas, com freqiéncia
alongadas horizontalmente, estando ai a maior porcentagem de matéria vitrea na
rocha. As amigdalas sdo parcial ou inteiramente preenchidas por calcedénia, quartzo,
calcita, zedlitas e montmorilonita, mineral que lhes imprime cor verde. Grandes geodos
de quartzo e calcedbnia podem existir na parte mais profunda dessa zona meléfira.
Também na zona basal dos derrames as rochas apresentam aspectos semelhantes,
porém em espessura e abundancia sensivelmente mais reduzidas. Tanto nas porgoes
basais como no topo dos grandes derrames, ocorrem juntas horizontais, 0 que seria,
devido ao escoamento laminar da lava no interior dos derrames. No entanto, ndo sao

observadas estruturas fluidais.
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Figura 15 — Coluna estratigrafica da Bacia do Parana

Petrograficamente os basaltos da Formagdo Serra Geral

apresentam

composicao mineralégica muito simples, essencialmente constituidas de labradorita

zonada associada a clinopiroxénios (augita e as vezes também pigeonita).

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA PCH CAVERNOSO Il — Atualizacédo 2009

123



2: COPEL - COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA

Acessoriamente mostram titano-magnetita, apatita, quartzo e raramente olivina
ou seus produtos de transformagédo. Matéria vitrea ou produtos de desvitrificagéo
podem ser abundantes, sobretudo nas bordas dos derrames. A textura destes é
intergranular ou intersertal, fina a muito fina, as vezes microlitica. Os diques e sills tém
granulagdo mais grossa, sao holocristalinos e freqientemente apresentam textura
ofitica.

A uniformidade dos derrames, a vasta extensdo que cobrem, a associacédo a
diques contemporéaneos e a raridade de produtos piroclasticos indicam que os basaltos
da Formacao Serra Geral se originam do extravasamento rapido de lava muito fluida
através de geoclases e menores falhas. Normalmente as fases basalticas possuem de

50 a 200 metros de espessura.

A idade da principal fase de vulcanismo situa-se no Cretaceo Inferior, 120 a 130
milhées de anos. Derrames precursores teriam ocorrido ja no Jurassico Superior, ha

140 milhdes de anos.

10.2.2 Geologia Estrutural

A darea abrangida apresenta uma estruturacdo geoldgica baseada
fundamentalmente na sucessao de derrames tabulares, seccionados por falhamentos

regionais com evidéncias de movimentos verticais de blocos.

Dentre as principais estruturas tecténicas destacam-se a Falha do Rio Jordao e
a Falha do Rio Cavernoso. Sao falhas paralelizadas entre si, com direcao geral NE,

provocando alinhamentos de drenagens e morros ao longo da estrutura.

Além das estruturas regionais, sdo comuns também outras lineagbes
estruturais, visualizadas em fotoaéreas convencionais (1:25.000), representadas por

fraturamentos verticais e horizontais que afetam toda a area das rochas vulcanicas.

A Bacia do Rio Cavernoso foi reestruturada por processos tectono-magmaticos,
bem exemplificados pelo extenso vulcanismo. Os principais sistemas de fraturas que
afetam os derrames de basalto possuem orientagbes em torno de N 60°. E, N 20° -
25% E, N-S e N 75% W, N 25° - 45°. W e E-W. Interessante notar que essas fraturas
e/ou falhas raramente exibem grandes diferencas de nivel, estando adaptadas as

drenagens principais e secundarias da regiao.
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Na area em estudo pbde-se observar a ocorréncia de pacotes de basalto
alterados, que expdée um manto espesso e argiloso, cuja coloracao ¢é
predominantemente vermelha escura. Junto as drenagens, em &reas mais baixas,

nota-se a rocha em estado de alteracao com tonalidades mais amareladas.

Quanto as condi¢des de permeabilidade e porosidade dos terrenos da regiao, a
infiltracdo se da via percolagdo em zonas de fraturamento, sendo que o nivel

hidrostatico normalmente situa-se abaixo da interface regolito/rocha pouco alterada.

10.2.3 Hidrogeologia

As aguas que ocupam 0 espaco poroso da Bacia do Parana resultam da
complexa evolucao hidroquimica do sistema aquoso no tempo geoldgico. Este sistema

tem por origem os ambientes deposicionais que construiram a bacia.

A agua subterrdnea nos basaltos da Bacia do Parand estd4 condicionada a
fatores de ordem genética e tectonica. Enquanto o primeiro fator é condicionante
intrinseco da permeabilidade horizontal, 0 segundo condiciona as permeabilidades
verticais, as quais intercomunicam as estruturas aquiferas interderrames (Fraga,
1986).

Dentro deste contexto, o sistema aquifero Serra Geral consistiu, pela sua
extensé@o e modo de ocorréncia, uma importante unidade hidrogeolégica.

Face ao modo como os basaltos desenvolveram-se, distribuiram-se e
formaram-se, eles constituem um meio aquifero de notavel heterogeneidade fisica.
Segundo Fraga (1986), tem-se observado, através de testes em pogos tubulares, que
as condi¢coes hidrogeoldgicas sao heterogéneas e anisotropicas, ocorrendo notavel
variacdo lateral da permeabilidade do meio. Trata-se, na realidade, de meios mais

descontinuos que continuos.

Através da integracdo de dados hidrogeoldgicos (frequéncia de capacidade
especifica, vazdo, razdo capacidade especifica/espessura util) permitiu,
“‘introdutoriamente”, dividir o sistema aquifero Serra Geral nas unidades apresentadas
na Tabela 24 a seguir:
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TABELA 24 — SISTEMA AQUIFERO SERRA GERAL

Iguacu, abrangendo Baixo e Médio Iguagu e a qual
Unidade |
pertence a area em questédo neste relatério
Unidade I Piquiri
Unidade Il Ivai
Unidade IV Tibagi

Ha um nitido contraste de valores das capacidades especificas e vazdes entre
a unidade Iguagu e as outras, podendo-se estimar os resultados apresentados nas

tabelas 25 e 26 abaixo.

TABELA 25 — SERRA GERAL NORTE (UNIDADES I, Ill E 1V)

(x) Q/s= 1,83 m3/h.m
(x) Q/s= 31,61 m
(x) Q/s= 57,97 m3

TABELA 26 — SERRA GERAL SUL (UNIDADE 1)

(x) Q/s= 0,49 m3h.m
(x) Q/s= 33,08 m
(x) Q/s= 16,48 m¥h

Portanto, conclui-se que os resultados de maior vazdo sédo raros na Unidade
Ilguacu e estdo relacionados quase sempre a fraturamentos de importancia regional,
reflexos provavelmente das forgas originadas durante o surgimento do Arco de Ponta
Grossa e das condigbes especiais do processo de disjungado dos basaltos.

J& as rochas arenosas da Formagdo Botucatu, atualmente definidas como
formadoras do Aquifero Guarani, apresentam uma capacidade armazenadora de agua
bastante elevada, constituindo-se nos principais reservatérios para captacao de agua

subterranea, podendo produzir até 300.000 I/h.
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10.2.4 Modelo Hidrogeolégico/Jazidas de Agua Mineral

Na Bacia do Cavernoso a superficie piezométrica € relativamente rasa, na
média de 1,2 metro de profundidade. A dire¢cdo do fluxo € muito provavelmente vertical
a sub-vertical, certamente relacionada as fraturas e diaclases dos derrames basalticos.

As jazidas de agua mineral da regido certamente estdo relacionadas ao
Aquifero Guarani (antigo Aquifero Botucatu — relacionado a formacao geol6gica do
mesmo nome), assim definido por estender-se por toda a Bacia do Parana, desde o
sudeste do Brasil, passando por Paraguai, norte da Argentina e atingindo até o
Uruguai. Desta forma, a area de recarga bem como o tipo de infiltracdo e o tempo de
residéncia da agua mineral em questao sao igualmente de dificil definicdo. Para tornar-
se mineralizada, a agua necessita de um longo periodo em grandes profundidades,
temperatura e pressao e estar em contato com diversos minerais que lhe déem esta
caracteristica. Assim, a area de recarga pode tanto ser local, ou seja, estar localizada
nas cercanias da fonte, como também, e o que é mais provavel, estar localizada a
grande distancia dali. Da mesma forma, como se da a infiliracdo e o tempo de
residéncia sao dificeis de precisar, estes devem estar definidos dentro de algumas das

hipdteses levantadas.

As estancias em funcionamento encontradas nas proximidades da area do

Cavernoso sdo: Lagoa Bonita (Virmond) e Santa Clara (Guarapuava).

10.2.5 Geotecnia

A natureza dos solos da regido esta condicionada a rocha de origem. Desta
forma, sendo a regido geologicamente constituida por rochas basalticas, observa-se a

ocorréncia de solos argilosos.

Estes solos tém como caracteristica geotécnica os seguintes indices: sao
essencialmente argilosos, passando em média 88% ou mais na peneira n° 200,
possuem materiais com alto a moderado indice de plasticidade em relagéo ao limite de
liquidez, podendo ser altamente elasticos, bem como sofrer grande variagdo de

volume.

Os depositos coluvionares que recobrem os basaltos sao materiais
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preferencialmente utilizados na construcao de obras de terras compactas, lembrando
que as principais barragens estdo implantadas sobre estas rochas. Os macigos
basalticos (derrames) constituem pedreiras para produgdo de agregados com
propriedades tecnoldgicas de boa qualidade. Quando estas rochas estdo alteradas
(cascalheiras), servem como revestimento para as estradas secundarias,

apresentando também boas caracteristicas tecnologicas.

10.2.5.1 Aspectos Geotécnicos

a) Ventos

A acao do vento é raramente considerada, pois as barragens sao construidas
em locais abrigados. A acdo do vento faz se sentir apenas na face de jusante e tem
pequeno valor em face dos empuxos da agua na outra face. Em nosso pais, nao
consideramos os efeitos de terremoto ou subsidéncia do subsolo em PCH, bastante
considerados nos Estados Unidos, Japao, Chile, etc.

b) Comportamento Geotécnico dos Materiais

As condi¢cdes das fundacdes dependem da espessura e caracteristicas fisicas,
quimicas e mineralégicas da rocha, que suportard o peso da barragem. Aquelas
caracteristicas incluem a permeabilidade e a presenga ou nao de determinadas
estruturas, como acamamento, xistosidade, dobras, fraturas, etc. As condi¢cbes estéo
diretamente ligadas com a altura da barragem, isto é, as condigdes diferem para uma
barragem baixa e uma alta. Normalmente, sdo encontradas as seguintes condi¢des de

fundacoes:

i. Rocha Sa e Firme ou Macica: Normalmente aceita qualquer tipo de barragem.
Inclui, via de regra, a escavagdo da camada superficial quando alterada
(mesmo sendo rocha) e tratamento eventual por inje¢do, para consolidagéao.

i. Sedimentos (aluvides): Incluem os cascalhos, areias, siltes e argilas. Os
cascalhos estao sujeitos a intensa percolacao, os siltes e as areias ocasionam
recalques e percolagéo, e as argilas sofrem recalques, principalmente quando
saturadas de agua. Dependendo do tipo de barragem, a sua altura e com a

aplicacao de tratamentos adequados, qualquer desses materiais podera ser
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utilizado.

c) Materiais de Construcao

Os materiais necessarios para a construgcdo de uma barragem sao varios e
devem estar localizados o mais proximo possivel do local da barragem. Esses

materiais sdo os seguintes:

i.  Solos, para os diques de terra (que serao disponibilizados durante o processo de
terraplenagem);

i. Rocha, para os diques de enrocamento e protecdo dos taludes (poderdo ser
aproveitadas as rochas provenientes do desmonte durante a execucéo do canal

previsto no projeto);

iii.  Agregado, para concreto, que inclui areia, cascalho natural e pedra britada

(também podera ser utilizado o material extraido durante a execugéo do canal);

iv.  Areia, para filtros e concretos.

d) Processos Naturais

O presente estudo geoldgico do reservatério esta dividido em estudo do local
da barragem e a area do reservatério. O primeiro se restringe a uma area limitada, que
€ destinada a receber as fundacdes e o engastamento da barragem. O estudo
geoldgico do reservatério deve, entretanto, estender-se sobre area muito maior, isto é,

toda aquela que for banhada pelas dguas da represa.

O estudo geoldgico do local da barragem visa principalmente conhecer a
resisténcia e a estabilidade da rocha, a sua permeabilidade e o comportamento da
mesma, sob a agdo da agua sob presséo, ao passo que o estudo geoldgico da area do
reservatorio visa, tdo somente, as suas condicées de estanqueidade. Por isso, o
estudo da area do reservatério se relaciona essencialmente com a agua do subsolo e
envolve a aplicacdo dos principios e métodos de investigacbes empregados na
pesquisa dos recursos de agua subterrdnea. Um dos principais fatores a ser
considerado é a permeabilidade das rochas.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA PCH CAVERNOSO Il — Atualizacédo 2009 129



COPEL - COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA

iy
Fid v

d1) Sondagens Geotécnicas — local da barragem

Tendo em vista o Relatério Final das Sondagens Geotécnicas para area do
PCH de Cavernoso — Virmond/PR (versédo 2003), realizado pela empresa Geosistema
Terra Pangea S/C Ltda., foram feitas interpretacées baseadas no conteudo
apresentado neste trabalho.

O documento apresentado mostra que foram realizados 26 pogos de
investigacdo escavados, 10 sondagens SPT e 11 sondagens rotativas. Os resultados
foram descritos de uma forma grafica e de facil visualizacdo, onde descrevem
profundidade, cota, nivel de agua, coordenadas e composicao litolégica de cada poco
escavado. Além dessas descricdes, foram também apresentados os equipamentos

utilizados na perfuragéo dos pocos.

Sondagem a Percussdo SPT

Este tipo de sondagem foi realizada em 10 furos, onde a empreiteira dispbés de
equipamentos padrdo para sondagem a percussao, utilizando-se revestimento de 4”
(100mm), com barrilete padrao SPT (2 — 1 3/8”, 5mm — 3,5mm). Cada furo da
sondagem SPT foi descrito na forma de grafico, através desses dados descritos serdo
feitas algumas interpretacées em relacao a profundidade e nivel de agua.

v 40% dos furos estdo a uma profundidade média de 6m;
v 30% dos furos estdo a uma profundidade média de 2,6m;

v 30% dos furos estdo a uma profundidade média de 1,2m, nestes foram

encontrados somente rocha. Impenetravel com sondagem a percussao.
Furos: (535.3850, 535.3310, 532.4960)

Em relagdo ao nivel de agua dos 10 furos apresentados em apenas 3 foram
encontrados em uma profundidade média de 1,7m.

Sondagem Rotativa

Este tipo de sondagem foi realizado em 11 furos por um equipamento com
capacidade para sondar até profundidades de 150m. O equipamento é constituido por
barriletes duplos livres e coroas de diamantes impregnadas. Nas sondagens foram

utilizados diametros NW e hastes (BW).
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Os dados foram apresentados em forma de desenho (GDM for Windows, do
BRGM), no qual foram feitas algumas interpretagbes baseadas nestes dados:

Profundidades:
v 18% profundidade média de 10m;
v 37% profundidade média de 27m;

v 45% profundidade média de 16m.

v 18% média de 531m;
v 37% média de 554m;
v 45% média de 564m.

Foram observados que em 27% dos furos apds a uma profundidade média de
1,2m foram encontrados apenas basalto pérfiro cinza escuro, antes desta profundidade

um solo argiloso organico.

Pocos de Investigacdo

Foram escavados um total de 26 pocos de investigacdo. Com relacdo as
descrigdes serao feitas algumas interpretagdes envolvendo as cotas, 0s niveis de agua
e a profundidade dos furos:

Nivel de agua:
v 4% estdo em um nivel médio de 2,20m;
v 27% nao héa nivel de agua;
v 31% estdo em um nivel médio de 1,35m;

v 38% estdao em um nivel médio de 0,5m.

v 19% estdo a 532m;
v 35% estdo a 552m;

v 46% estao a 566m.
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Profundidade dos Pogos:
v 12% profundidade média de 5,7m;
v 23% profundidade média de 0,7m;
v 23% profundidade média de 2,6m;

v 42% profundidade média de 1,7m.

d2) Area do Reservatorio (Area Basaltica)

A area da PCH caracteriza-se pelos derrames de basalto que constituem, no sul
do Brasil, formacao geoldgica das mais importantes, pois chegam a cobrir quase um

terco da area dos estados do sul. Os basaltos aparecem sob duas formas distintas:

i.  Vesicular, no qual a rocha aparece repleta de vesiculas ou amigdalas, de
minerais de natureza diversa e geralmente solUveis, pertencentes ao grupo das

zedlitas ou da calcita;

i. Macica, representada por uma rocha de cor preta e esverdeada, granulagédo
finissima, dureza elevada e resisténcia apreciavel. Sdo comuns nessa rocha os

sistemas de juntas e diaclases.

Dos dois tipos, 0 macico €, sem duvida, de melhor qualidade para fundacoes,
uma vez que os sistemas de fraturas podem ser tratados por injecdes de cimento.

O tipo vesicular é mais alteravel e menos resistente. Como os dois tipos
ocorrem geralmente juntos, no caso do vesicular aparecer nas partes mais superiores,
a solugao pode ser a remogao dessa camada, quando a mesma nao for muito espessa

ou seu tratamento por injecao, quando sua espessura é apreciavel.

Baseado nos dados contidos no Relatério de Sondagens Geotécnicas feito para
a regido, pode ser dito que a camada superficial de solo é pouco espessa e 0 nivel
d’agua é de baixa profundidade tendo em meédia 1,20m. A base de toda regido é
formada por basaltos, que podem causar alguns problemas devido ao grande indice de

fraturamento nestas rochas.

e) Encostas e Vertentes

Como vertente entende-se o espago fisico situado entre o fundo do vale e o
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topo da crista ou divisor de agua na Bacia do Rio Cavernoso. As formas geométricas
do relevo apresentam-se convexas, concavas, retilineas ou composi¢oes desses tipos,
que resultam da acdo de processos erosivos e/ou deposicionais, condicionam a
evolucdo das vertentes e do relevo como um todo. Entre o topo e o fundo do vale
transitam sedimentos detriticos ou elementos solUveis associados a agua e/ou ao
vento, com interacdo com as forcas gravitacionais. Os fundos dos vales coletores
podem, entdo, transferir esses materiais retirados das encostas para jusante, e por
meio de fluxos concentrados em canais, interconectar-se com outros sistemas

coletores ou de drenagem.

O reconhecimento, a localizacdo e a quantificacdao dos fluxos de agua nas
vertentes sdao de fundamental importancia para o entendimento dos processos
geomorfolégicos responsaveis pela evolucdo do relevo. As rotas preferenciais dos
fluxos superficiais ou subsuperficiais, definem os mecanismos erosivo-deposicionais
preponderantes que compdem o ambiente de drenagem. Alteracdes na composicao
desses fatores podem induzir modifica¢des significativas na dindmica espago-temporal
dos processos hidrolégicos atuantes nas vertentes, e consequientemente, na evolugéao

da paisagem.

f) Movimento de Massa

Na &rea de influencia da futura PCH Cavernoso Il, € observado que a inclinagéo
das camadas, fraturas e planos de falha em geral tem um mesmo sentido de inclinagao
das vertentes, o que demonstra um risco potencial na estabilidade das mesmas. Outro
fator que deve ser visto com cuidado € o contato das camadas de solos e rochas, pois
estes apresentam planos potenciais de deslizamentos.

Na area em estudo o movimento de massa que pode vir a ocorrer € a solifluxao,
que é um termo que tem sido usado para descrever movimento de solo nas encostas,
de carater essencialmente hidrodinamico, em virtude da destruicdo da estrutura do
solo, em presenca de excesso de agua. A saturagdo com agua da camada de solo
escorregada caracteriza esse tipo de movimentagdo de massa, que quando atinge um
certo grau de plasticidade e viscosidade, movimenta-se ao longo de planos de
cisalhamento. Para desencadear esse processo, ndo € necessario que as formas
topograficas sejam abruptas como em alguns pontos da area de influéncia da futura

PCH, pois nisso influem muito as caracteristicas de resisténcia do material. Materiais
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argilosos, de baixa resisténcia, poderao eventualmente ser mobilizados, mesmo em

vertentes com inclinag¢des inferiores a 6 graus.

O fenémeno da solifluxdo € o resultado de chuvas intensas e concentradas
sobre areas relativamente pequenas, produzindo exagerada erosao das encostas dos
morros, formando avalanches de barro, matacdes e troncos de arvores, que escorrem
encosta abaixo, formando depdsitos muito heterogéneos no fundo dos vales, estes
fenébmenos podem ser desencadeados durante o inicio dos trabalhos de remogéo da

cobertura vegetal.

10.2.6 Geomorfologia

O terceiro planalto é talhado em rochas eruptivas basicas, capeadas a noroeste
por sedimentos mesozbicos (arenito Caiud). Apresenta-se como um grande plano
inclinado para oeste, limitado a leste pela Serra da Boa Esperanca, onde atinge
altitudes de 1.100 a 1.250 m, descendo a oeste, a 300 m no Vale do Rio Parana. A
feicdo dominante é a de uma série de patamares ou mesetas devido a sucessao dos
derrames basalticos, a erosdo diferencial e ao desnivel de blocos falhados. Os rios
esculpiram na regido vales ora mais abertos, formando “lageados” que deram origem a
corredeiras, saltos e cachoeiras ou entdo a vales mais fechados, por sua vez formando

“canyons’.

Observam-se na area em questdo, trés compartimentos geomorfolégicos

principais, quais sejam:
1.  ‘“plateaux”ou relevo tabular;
ii. vertentes céncavas;
ii.  planicie aluvial.

O compartimento geomorfoldégico denominado ‘plateaux” ou relevo tabular é
caracterizado por revelar uma topografia suavemente ondulada, onde predominam

declividades das classes 1 e 2, ou seja, variam de 0 — 8% a 8 — 15%.

Ao longo do Rio Cavernoso, bem como de alguns de seus afluentes, insere-se
uma planicie aluvial de pequeno porte, onde as declividades variam entre as classes 2
e 3, ou seja, 8 a 25%. As declividades na area mais préxima ao empreendimento
podem ser visualizadas no ANEXO D - Mapa de declividade. O padrao de drenagem
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local é nitidamente retangular, condicionado pela tecténica ruptil (falhamentos e
fraturamentos), com cursos de curto perfil longitudinal.

Figura 16 — Feigbes morfolégicas da area (ao fundo vale do Rio Cavernoso)
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10.2 Pedologia

10.2.1 Introducao

Sob o aspecto pedoldgico, as formas de relevo normalmente condicionam os
tipos de solos encontrados (um dos fatores de formacgéo dos solos). Sendo assim, as
areas de relevo plano, nos aluvides dos cursos d’agua, estdo ocupadas principalmente
por solos aluviais e hidromérficos. Nas areas de relevo suave ondulado e ondulado
ocorrem solos das classes latossoélicos, cambissolos, terras roxas e terras brunas e os
litélicos estdo presentes nas dreas mais acidentadas e nas areas de campo nativo.

O solo € uma colegédo de corpos naturais que recobre por¢des da superficie
terrestre, suporta plantas e que tem propriedades decorrentes da agao integrada de
clima e organismos, atuando sobre o material de origem, condicionado pelo relevo, em
um determinado periodo de tempo. Também caracteriza-se por ser um componente
ambiental basico e fragil, isto porque, dependem dele as plantas e destas dependem
toda a cadeia tréfica; fragil porque qualquer alteracdo em fatores como relevo, textura,
permeabilidade, regime hidrico e cobertura vegetal podera causar alteragcdes no

mesmo.

Os solos englobam ecossistemas “vivos” e complexos, ricos em biodiversidade.
O processo de formacao de um reservatorio sobre este ecossistema é determinante
em uma série de alteragdes fisicas, quimicas e biolégicas que determinam seu
desaparecimento como solo, em seu sentido amplo. Se transforma em material inerte,
resultado da acao do intemperismo sobre uma rocha matriz, sujeito a transformacoes
fisicas e quimicas diversas, seja pelo meio anaerbbico, seja pela reducdo dos
componentes quimicos e mesmo pelos mecanismos de pressdo, que alterardo

totalmente suas propriedades originais.

Assim, os processos de decomposi¢cao dos solos podem interferir na qualidade
ambiental de um reservatorio, bem como na desestabilizagcao de taludes pela perda de
sua capacidade de suporte a raizes da vegetagdo, ou ainda pela maior ou menor
susceptibilidade em sofrer a erosdo, ao nivel de bacia hidrografica.

Desta forma, fez-se necessario a efetivagdo de um levantamento dos solos e a
avaliacdo de sua aptiddo agricola nas areas de influéncia direta e indireta, como
condicdo de avaliar as provaveis consequéncias destes solos no empreendimento e do

empreendimento nos mesmos.
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10.2.2 Levantamento de Dados - Metodologia

Para o levantamento dos dados pertinentes a esta etapa do trabalho, esta acao
foi baseada em dados secundarios, isto €, em estudos e levantamentos ja realizados
para a regido de influéncia da PCH Cavernoso I, como o “Inventario do rio Cavernoso”
confeccionado pela Copel Geragdo S.A., além de mapas e imagem de satélite
LANDSAT 7 ETM+, multiespectral com resolucao de 15 metros nas bandas 3, 4, 5 e

pan, para delimitacao dos padroes fisiograficos.

10.2.3 Classificacao pedologica da area de influéncia

Nas areas de influéncia direta e indireta objeto deste estudo foram encontradas
quatro diferenciacbes de solos, formados por: Latossolos apresentando variacées do
latossolo roxo e bruno; Cambissolos com comportamento expresso em quatro
unidades; Solos Litolicos distribuidos em cinco unidades e, uma pequena mancha de
Terra Roxa Estruturada na All. Foram confeccionados dois mapas de solos: um com a
abrangéncia da bacia do rio Cavernoso e outro abrangendo apenas a area de
influéncia direta (Ver Anexos E e F — Pedologia da Bacia e Pedologia da AID).

10.2.3.1 Latossolos

Sao solos de coloragao vermelha, alaranjada ou amarelada, normalmente muito
profundos (mais de dois metros de profundidade). Esta classe é constituida por solos
minerais ndo hidromérficos de sequéncia de horizontes A, Bw e C, sdo bastante
porosos, de textura variavel, altamente intemperizados e, por conseguinte, a fragao de
argila é de baixa atividade, apresentando capacidade de troca de cations de até 13
meq/100g apds a correcao para carbono constituida, principalmente, de argilo-minerais
do tipo 1:1 e de 6xidos de ferro e de aluminio podendo ocorrer ou ndo a predominancia
de um desses constituintes.

Neles os minerais primarios pouco resistentes, bem como silte, estdo ausentes
ou existem em propor¢des pequenas. As caracteristicas morfoldégicas mais marcantes
sdo a grande profundidade e porosidade, bem como a pequena diferenciacado entre

horizontes.

Os latossolos sao considerados como sendo 0s solos cujos materiais sao os

mais decompostos. Eles formam-se em ambientes com intensa umidade e calor. Por
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causa do intenso intemperismo a que sao submetidos, a maior parte dos latossolos é
bastante empobrecida em nutrientes necessarios aos vegetais. Alguns ostentam
vegetacdo de floresta que é mantida por uma quantidade minima de nutrientes
periodicamente reciclados pela vegetagdo. O cultivo intensivo € perfeitamente viavel,
uma vez que possuem boas propriedades fisicas e, estando situados, na maior parte
dos casos, em topografia com declives suaves, sao bastante favoraveis a

mecanizacao.

A pequena coeréncia do material do solo e a grande profundidade facilitam os
trabalhos de engenharia, que envolvem grandes escavacdes e fazem com que 0s
latossolos sejam 6timas fontes de matéria-prima para aterros, estradas e barragens de

terra.

10.2.3.2 Cambissolos

Compreendem solos minerais, ndo hidromorficos, pouco desenvolvidos e com
horizontes Bi (incipiente), com seqléncias de horizontes A, Bi e C ou A e Bi, onde o
material subjacente ao horizonte A sofreu alteracbes em grau ndao muito avancgado,
contudo, o suficiente para o desenvolvimento de cor e/ou estrutura, podendo
apresentar, no maximo, menos da metade do volume do horizonte B incipiente,

constituido por fragmentos de material originario ou néo.

O cambissolo é considerado menos desenvolvido porque o horizonte B, pela
pequena espessura e pouca diferenciacdo, ainda nao é suficientemente evoluido para
poder ser considerado como zonal. Pode também ser considerado como solo

intermediario entre os pouco e bem desenvolvidos.

Quando rasos, ou seja, com espessura inferior a 50 centimetros, é de grande
importancia o tipo de contato com a rocha para inferir sobre a suscetibilidade a erosao

ou a possiveis restricdbes a mecanizagao.

Devido a grande diversidade litolica, amplitudes altimétricas, assim como uma
grande heterogeneidade geomérfica e porque ndo, diferentes tipos e graus de
intervengdo antropica, os solos apresentam feicbes morfolégicas, composi¢coes

granulométricas e caracteristicas quimicas as mais variadas.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA PCH CAVERNOSO Il — Atualizacédo 2009 138



2: COPEL - COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA

As paisagens sédo as mais diversificadas e ocorrem de forma descontinua sob
varias coberturas vegetais, em quase todas as unidades de relevo, sendo, porém, mais
representativas nas superficies topograficas forte onduladas.

10.2.3.3 Solos litolicos

Esta classe compreende solos minerais ndao hidromorficos, rudimentares, pouco
evoluidos, sao solos delgados, possuindo um horizonte A de espessura inferior a 40
centimetros, assentado diretamente sobre a rocha coerente e dura, ou cascalheira
espessa, sobre o horizonte C pouco espesso ou mesmo exiguo Bi. Constituido por
horizontes A e C de pequena espessura. Em geral, apresentam horizonte A
diretamente sobre substrato rochoso, contudo, podem exibir horizonte B incipiente
muito pouco espesso, acima do material rochoso pouco intemperizado, sobreposto ao
substrato rochoso. Em geral, sé@o solos muito pobres e &cidos.

O contato com a rocha pode se dar de forma litica, quando o horizonte A e/ou C
estd assentado sobre a rocha ndo meteorizada, e litéide, quando os mesmos
horizontes estdo sobre rocha alterada. Estas formas de contato com a rocha sao
extremamente importantes, pois condicionam maior ou menor suscetibilidade a erosao,
no caso maior em contato litico. Por sua vez, esta suscetibilidade agrava-se ainda mais
quando estes solos ocorrem em relevos declivosos e com textura ainda arenosa, ou

com altos teores em siltes.

Suas caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas sdo extremamente
dependentes do material que os originou. E muito comum identificar-se, independente
de sua textura, a presenca abundante de cascalhos, calhaus e pedregosidade. A fase
rochosa, embora ndo tdo incomum, apresenta-se mais localizada, proxima de

afloramentos, independentes do tipo de rocha.

10.2.3.4 Terra Roxa Estruturada

Sao solos de coloracao bastante uniforme, especialmente nas areas de clima
tropical, estando compreendidos entre o vermelho escuro acinzentado e o bruno
avermelhado escuro e o vermelho escuro nos horizontes inferiores. Nos climas mais

frios e imidos a coloracao do horizonte superior passa a ser mais escura.
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Ocorrem em areas de relevo ondulado com 8 a 20% de declividade ou em
relevo forte ondulado, com 20 a 40% de declividade. Sdo encontrados em alturas
variaveis entre 240 e 900 metros. A vegetagdao natural relaciona-se com floresta
tropical, sub-tropical e campo sub-tropical.

Como no mapa de solos da bacia do rio Cavernoso este tipo de solo ocorre em
um pequena mancha bastante distante da area de influéncia direta, ndo seréo tecidos

comentarios adicionais sobre o mesmo.

10.2.4 Solos na area de influéncia direta (AID)

Na area de influéncia direta do futuro empreendimento, o solo caracteristico de
abrangéncia € denominado de Solo Litélico Re7 — Associacdo de Solos Litdlicos
Eutréficos de floresta subperenifélia relevo forte ondulado e montanhoso substrato de
rochas eruptivas basicas.

Esta variacao do Solo Litélico caracteriza-se por sua muito pouca profundidade,
alta suscetibilidade a erosao e presenca de pedras na superficie. Este solo se bem
manejado apresenta “boa” vocagao natural para pastagens, pois possui boa fertilidade

e nao apresenta problemas com troca de aluminio.

A Unica éarea onde a profundidade do solo na AID direta € um pouco maior,
possibilitando um certo nivel de cultivos agricolas, é na superficie de agradacao deste
trecho do rio Cavernoso.

10.2.5 Solos na area de influéncia indireta (All)

Devido ao tamanho da area da bacia do Cavernoso e suas distingbes
geograficas presentes no ambiente, grandes sao as variagbes dos tipos de solos
ocorrentes na area. Os solos caracterizados no espago geografico em questao sao:

a) LATOSSOLO ROXO
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Esta classe abrange solos de cores vermelho-escura de tonalidades arroxeadas
e matizes, preferencialmente 10R e/ou mais vermelhos, e teores de sesquidxidos de
ferro (Fe203) entre 18 e 40%. S&o derivados de rochas basicas e sua massa
apresenta grande suscetibilidade magnética. Na fragdo argila ha expressiva
dominancia de hematita e pequenas quantidades de magnetita e nas fracdes mais
grosseiras ha dominancia de ilmenita e magnetita. Apresentam textura argilosa ou
muito argilosa e a estrutura é tipicamente constituida por estruturas granulares
ultrapequenas e fortemente desenvolvidas, apresentando aspecto de macica porosa in
situ. E usual ocorrer mudangas de coloracdo da superficie do solo descoberto e nos
barrancos de estradas, em funcdo do angulo de observacao e/ou incidéncia dos raios
solares. Também é comum se encontrar, na massa do solo, concregcdes muito
pequenas de manganés, que efervescem quando adicionados a agua oxigenada.
Nesta classe de solos é mais comum a ocorréncia de individuos com boa fertilidade
natural, o que os qualifica como eutréficos, comum nas areas de derrame do Trapp.
Quatro variagbes do Latossolo Roxo foram diagnosticadas na area de interesse; sao
elas:

i. LRa6 — Latossolo Roxo Alico A proeminente textura argilosa fase campo

subtropical relevo suave ondulado;

i. LRd3 - Latossolo Roxo Distréfico A proeminente textura argilosa fase floresta
subtropical perenifélia relevo suave ondulado;

iii. LRd4 - Latossolo Roxo Distrofico A proeminente textura argilosa fase floresta
subtropical perenifélia relevo ondulado;

iv.  LRd8 - Latossolo Roxo + Cambissolo Distréfico Tb substrato rochas do derrame
do Trapp ambos A proeminente textura argilosa floresta subtropical perenifélia
relevo ondulado.

b) LATOSSOLO BRUNO

Esta classe compreende solos de cores brunadas com matiz,
preferencialmente, da ordem de 5YR. Estes solos sdo derivados de derrame basaltico
ou de rochas alcalinas. No caso de solos derivados de rochas basélticas, podemos
dizer que séo as contrapartes dos latossolos roxos desenvolvidos sob condi¢des de

clima subtropical. A cor Bruna e/ou vermelho-amarelada do horizonte Bw, reflete a
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predominancia de goetita sobre a hematita. Na fracdo argila ha predominancia de
haloisita entre os argilo-minerais, a caolinita se apresenta desordenada (mal
cristalizada) e também ha ocorréncia regular de vermiculita com hidroxido de aluminio
inter-lamelar. A estrutura do horizonte Bw €& em blocos subangulares fraca e
moderadamente desenvolvida e apresenta muito pouca atragéo pelo ima. O horizonte
A tem altos teores de matéria orgénica, porém nao apresenta colora¢ao escura devido

ao clima.

Este solo esta associado a paisagens planas e suavemente onduladas, sob
vegetacao subtropical. Sdo encontradas na area de estudo quatro variacdes do

Latossolo Bruno, sao elas:

i. LBal — Latossolo Bruno Alico A proeminente textura argilosa fase floresta

subtropical relevo suave ondulado;

i. LBa2 - Latossolo Bruno Alico A proeminente textura argilosa fase campo

subtropical relevo suave ondulado;

ii.  LBa3 — Associacao Latossolo Bruno Alico relevo suave ondulado + Cambissolo
Alico Tb relevo ondulado substrato rochas do derrame do Trapp ambos A
proeminente textura argilosa fase floresta subtropical perenifélia;

iv.  LBa4 — Associacao Latossolo Bruno Alico relevo suave ondulado + Cambissolo
Alico Tb relevo suave ondulado de vertentes curtas substrato rochas do
derrame do Trapp ambos A proeminente textura argilosa fase campo
subtropical.

c) CAMBISSOLO

Sao quatro as unidades de variagdes do solo tipo cambissolo que ocorrem na area de
estudo; sdo elas:
iv.  Ca20 — Cambissolo Alico Tb relevo fortemente ondulado substrato de rochas do
derrame do Trapp + Latossolo Roxo Alico em relevo ondulados ambos A
proeminente de textura argilosa fase floresta subtropical perenifélia;

v. Ca21 — Associacdo Cambissolo Alico Tb relevo forte ondulado com substrato

de rochas do derrame do Trapp + Terra Bruna Estruturada Alica ambos A
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proeminente textura argilosa na fase floresta subtropical perenifélia relevo
ondulado;

vi.  Ca30 — Associacdo Cambissolo Alico Tb fase floresta subtropical perenifélia +
solos Litdlicos Alicos fase floresta subtropical subperenifdlia ambos A
proeminente textura argilosa, relevo suave ondulado de vertentes curtas e

substrato de rochas do derrame do Trapp;

vii.  Ca32 — Associagdo Cambissolo Alico Tb fase floresta subtropical perenifélia +
solos Litdlicos Alicos fase floresta subtropical subperenifdlia ambos A
proeminente textura argilosa fase pedregosa relevo ondulado substrato de
rochas do derrame do Trapp.

d) SOLOS LITOLICOS

Os Solos Litélicos sdao os que apresentaram na regiao de estudo, maiores
diferenciagbes dentre suas unidades, na ordem de cinco, foram elas:

i. Re7 —Associagéo de Solos Litolicos Eutréficos de floresta subperenifélia relevo
forte ondulado e montanhoso substrato de rochas eruptivas basicas combinado
com Terra Roxa Estruturada Eutréfica de floresta subtropcial perenifélia relevo
forte ondulado ambos A chernozénico textura argilosa e fase pedregosa;

i. Rd6 - Associacdo de Solos Litolicos Distréficos textura argilosa pedregosa
substrato rochas do derrame do Trapp + Solos Litdlicos Distréficos textura
média substrato siltitos e arenitos finos ambos A proeminente fase floresta
subtropical subperenifélia relevo montanhoso e escarpado;

i. Ra9 - Associacdo de Solos Litdlicos Alicos + Cambissolo Alico Tb ambos A
proeminente textura argilosa fase pedregosa floresta subtropical subperenifélia
relevo forte ondulado e montanhoso substrato rochas de derrame do trapp;

iv. Ra16 - Associacao de Solos Litdlicos Alicos A proeminente textura argilosa fase
pedregosa campo subtropical relevo suave ondulado de vertentes curtas
substrato rochas do derrame do Trapp + Afloramentos de Rochas do derrame
do Trapp + Cambissolo Alico Tb A proeminente textura argilosa fase pedregosa
campo subtropical relevo suave ondulado de vertentes curtas substrato rochas

do derrame do Trapp;
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v. Ral7 - Associacdo de Solos Litélicos Alicos A proeminente textura argilosa fase
pedregosa floresta subtropical subperenifdlia relevo forte ondulado substrato
rochas do derrame do Trapp + Afloramentos de Rocha de derrame do Trapp.

10.3 Aptidao Agricola

Na presente avaliacao, foi adotada a metodologia do sistema de interpretacéao
desenvolvido por BENNEMA et al. (1965) e ampliado por Ramalho Filho et al (1978),
com atualizagdo feita por Ramalho Filho & Beek (1995). Trata-se de um sistema
voltado inteiramente para avaliagdo das potencialidades agricolas das terras,
desconsiderando aspectos de preservagao e conservagao ambiental.

Na avaliagdo das condi¢Oes das terras, torna-se necessario comparar 0s cinco
fatores basicos: deficiéncia de fertilidade natural, deficiéncia de agua, excesso de
agua, suscetibilidade a erosdo e impedimentos a mecanizacdo, com uma terra
hipotética considerada ideal, com étimas condicdes para o desenvolvimento de varias
culturas climaticamente adaptadas.

As condicbes agricolas das terras, em geral, ndo se apresentam 6timas para o
desenvolvimento de diversas culturas em relacdo a um ou mais fatores basicos
relacionados acima. As discrepancias entre varias terras e a terra ideal hipotética sao
consideradas como desvios ou limitagdes.

Na avaliacdo da deficiéncia de fertilidade, deficiéncia de agua, excesso de
agua, suscetibilidade a erosao e impedimentos a mecanizagao, sao admitidos os graus
de limitacdo: Nulo, Ligeiro, Moderado, Forte e Muito Forte.

10.3.1. Niveis de manejo considerados

Tendo em vista praticas agricolas ao alcance dos agricultores, num contexto
especifico, técnico, social e econébmico, sdo considerados trés niveis de manejo,
visando diagnosticar o comportamento das terras em diferentes niveis tecnoldgicos.
Sua indicagdo € feita através das letras A, B e C, as quais podem aparecer na
simbologia da classificacdo escritas em diferentes formas, segundo as classes de
aptidado que apresentam as terras, em cada um dos niveis abordados.

Somado aos niveis de manejo estdo grupos, subgrupos e classes de aptidao
agricola das terras.
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Os grupos 1, 2 e 3, além da identificacao de lavouras como tipo de utilizagéo,
desempenham a funcao de representar, no subgrupo, as melhores classes de aptidao
das terras indicadas para lavoura, conforme os niveis de manejo.

O subgrupo é resultado conjunto da avaliagdo da classe de aptidao relacionada
com o nivel de manejo, indicando o tipo de utilizacao das terras.

As classes expressam a aptiddo das terras para um determinado tipo de
utilizacdo comum, nivel de manejo definido, dentro do subgrupo aptidao. Refletem o
grau de intensidade com que as limitacoes afetam as terras. Assim, a descricao destes
niveis de manejo sao as seguintes:

a) Nivel de Manejo A

Baseado em praticas agricolas que refletem um baixo nivel tecnoldgico.

Praticamente nao ha aplicacao de capital para manejo, melhoramento e conservacao
das condicbes das terras e das lavouras. As praticas agricolas dependem do trabalho
bracal, podendo ser utilizada alguma tracdo animal com implementos agricolas
simples.

b) Nivel de Manejo B

Baseado em praticas agricolas que refletem um nivel tecnolégico médio.

Caracteriza-se pela “modesta” aplicagdo de capital e de resultados de pesquisa para
manejo, melhoramento e conservagao das condigdes das terras e das lavouras. As
praticas agricolas estdo condicionadas principalmente a tracao animal. Este sistema
nao leva em consideracao a irrigacao, que nao esta incluida entre as praticas de
melhoramento previstas.

c) Nivel de Manejo C

Baseado em praticas agricolas que refletem um alto nivel tecnoldgico.

Caracteriza-se pela intensiva aplicacao de capital e de resultados de pesquisas para
manejo, melhoramento e conservagcado das condicbes das terras e das lavouras, a

mecanizagao esta presente nas diversas fases da operagéo agricola.

O comportamento das terras é avaliado para lavouras nos niveis de manejo A,
B e C, para pastagem plantada e silvicultura no nivel de manejo B e para pastagem
natural no nivel de manejo A. Assim, de forma a contemplar diferentes possibilidades
de utilizacdo das terras em funcdo dos niveis de manejo adotados, o sistema de

classificacao € estruturado em grupos, subgrupos e classes de aptidao.
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10.3.2 Categorias do sistema

O grupo de aptidao identifica o tipo de utilizagdo mais intensivo das terras, ou
seja, sua melhor aptiddo. S&o reconhecidos seis grupos, representados pelos
algarismos de 1 a 6, em escala decrescente, segundo as possibilidades de utilizagéo
das terras. Os grupos de aptidao 1, 2 e 3 indicam as terras mais adequadas para
lavouras, além de representar, no subgrupo, as melhores classes de aptidao conforme
os niveis de manejo. Os grupos 4, 5 e 6 apenas identificam os tipos de utilizacao:
respectivamente, pastagem plantada, silvicultura e/ou pastagem natural, e preservacao

da flora e fauna, independente da classe de aptidao.

As limitacées que afetam os diversos tipos de utilizacdo aumentam do grupo 1
para o grupo 6, diminuindo consequentemente as alternativas de uso e a intensidade

com que com as terras podem ser utilizadas.

10.3.3 Subgrupos de aptidao agricola

A categoria de subgrupo é adotada para atender as variagdes que se verificam
dentro do grupo. Representam, dentro de cada grupo, o conjunto das classes de
aptidao para cada nivel de manejo, indicando o tipo de utilizacdo da terra. Em certos
casos, o0 subgrupo refere-se somente a um nivel de manejo, relacionado a uma unica

classe de aptidao agricola.

a) CLASSES DE APTIDAO AGRICOLA

As classes de aptidao agricola das terras para um determinado tipo de
utilizacdo (lavouras, pastagem plantada, silvicultura e pastagem natural), com relacao
a um dos trés niveis de manejo considerados, refletem o grau de intensidade com que
as limitacdes afetam as terras.

Classe Boa — terras sem limitacbes significativas para a producao sustentada de um
determinado tipo de utilizacdo, observando-se as condicdes do manejo considerado.
Ha um minimo de restricbes que nao reduz expressivamente a produtividade ou os
beneficios e ndo aumenta os insumos acima de um nivel aceitavel.

Classe Regular — terras que apresentam limitagbes moderadas para a producao
sustentada de um determinado tipo de utilizacdo, observando-se as condi¢des do
manejo considerado. As limitagdes reduzem a produtividade ou os beneficios,
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elevando a necessidade de insumos de forma a aumentar as vantagens globais a
serem obtidas do uso. Ainda que atrativas, essas vantagens sdo sensivelmente
inferiores aquelas auferidas das terras de classe boa.

Classe Restrita — terras que apresentam limitagbes fortes para a produgéo sustentada
de um determinado tipo de utilizagdo, observando-se as condicbes de manejo
considerado. Essas limitagdes reduzem a produtividade ou os beneficios, ou entdo
aumentam o0s insumos necessarios, de tal maneira que o0s custos sé seriam
justificados marginalmente.

Classe Inapta — terras ndao adequadas para a producdo sustentada de um

determinado tipo de utilizagao.

b) SIMBOLIZACAO

A simbologia adotada tem como objetivo precipuo permitir a apresentacao, em
um s6 mapa, da classificacdo da aptidao agricola das terras para diversos tipos de
utilizacao, sob trés niveis de manejo. Nesta representacao sao utilizados, em conjunto,
nameros e letras.
Os algarismos de 1 a 6, como anteriormente mencionado, referem-se aos grupos de

aptidao agricola e indicam o tipo de utilizacdo mais intensivo permitido, tal como:
1 a 3 —terras indicadas para lavouras;

4 —terras indicadas para pastagem plantada;

5 —terras indicadas para silvicultura e/ou pastagem natural e;

6 — terras indicadas para preservacgao da flora e da fauna.

As letras que acompanham os algarismos séo indicativas das classes de
aptidao, de acordo com os niveis de manejo, como indicagédo dos diferentes tipos de
utilizacao. As letras A, B e C referem-se a lavoura, P a pastagem plantada e N a
pastagem natural, e podem aparecer nos subgrupos em maiusculas, minusculas ou
minasculas entre parénteses, representando, respectivamente, a classe de aptidao
boa, regular ou restrita para o tipo de utilizacao considerado. Ao contrario das demais,
a classe inapta nao é representada por simbolos. Sua indicagéo é feita pela auséncia
das letras no tipo de utilizagdo considerado, o que indica, na simbolizacdo do
subgrupo, ndo haver aptidao agricola para uso mais intensivo. Esta situacdo nao

exclui, necessariamente, o uso da terra com um tipo de utilizacdo menos intensivo.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA PCH CAVERNOSO Il — Atualizacédo 2009 147



COPEL - COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA

iy
Fid v

10.3.4 Analise da aptidao agricola na area de influéncia direta

A Area de Influéncia Direta apresenta-se associada a Solos Litélicos tipo Ra17,
em relevo vigoroso e acidentado, “encaixado” num ambiente litolégico formado por
rochas basalticas, formado por encostas que acompanham o rio Cavernoso e seus
afluentes, faz com que a area em apreco seja qualificada como pertencente ao Grupo
3 — aptidao restrita para lavouras, em pelo menos um dos niveis de manejo A, Bou C e
ao subgrupo 3(ab), ou seja, aptidao agricola restrita nos niveis de manejo A e B,

conforme pode ser observada no Anexo G — Apdidao Agricola das Terras da bacia.

Nas observacdes em campo e utilizacao atual do solo, é possivel verificar que a
margem esquerda daquele trecho do rio Cavernoso € mais apta a cultivos agricolas
que a margem direita, especialmente nas areas mais aplainadas da superficie de

agradacao do rio.

10.3.5 Analise da aptidao agricola na area de influéncia indireta

Na Area de Influéncia Indireta, sdo observadas varias diferenciagdes quanto as
classes de aptidao. Isto ocorre devido a sua extensao e diferenciagdes de solo, relevo,
dentre outros fatores.

Assim, na érea da bacia do Cavernoso ocorrem o0s seguintes grupos:

Grupo 1 — aptidao boa para lavouras, em pelo menos um dos niveis de manejo A, B ou
C. Com subgrupos 1”(a)BC — aptidao boa nos niveis de manejo B e C, e 1”(a)Bc e 1”
aBc — aptidao boa no nivel de manejo B. Este grupo esta associado a areas de solo
latossolo roxo de melhor condicdo, nas areas de relevo mais suaves da bacia
hidrogréfica, a litologia local é basicamente basaltica, porém algumas por¢des do tipo
1”(a)BC, sofrem nuances das unidades acidas.

Grupo 2 — aptidao regular para lavouras, em pelo menos um dos niveis de manejo A,
B e C, com subgrupos 2”(b)c — aptidao regular no nivel de manejo C, e 2"bc — aptidao
regular nos niveis de manejo B e C. Esta associado a ambientes pedoldgicos ligados a
Latossolo Roxo de menor fertilidade e Latossolo Bruno, em relevo de ondulagdo suave
e ondulado dos terrenos mais altos e passiveis de uso com lavouras mecanizadas. A

litologia estéa associada a ambientes de basalto.
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Grupo 3 — aptidao restrita para lavouras, em pelo menos um dos niveis de manejo A, B
ou C, com subgrupos 3(bc) — aptidao restrita nos niveis de manejo B e C, e subgrupo
3(ab) — aptidao restrita nos niveis de Manejo A e B. Este grupo acompanha a
configuracdo do relevo acidentado da bacia, estando vinculado as encostas do rio
cavernoso e de seus afluentes. A associagcado pedoldgica deste grupo estd ligada a
solos litélicos de boa fertilidade e Solos Cambissolos.

Grupo 4 — aptidao boa, regular ou restrita para pastagem plantada, com subgrupo 4P
— aptidao boa para pastagem plantada. Esta classificacdo ocorre em por¢cdes menores
da bacia, estando associada a Latossolo Brunos e Cambissolos.

Grupo 5 — aptidao boa, regular, restrita ou sem aptidao para silvicultura e/ou pastagem
natural, consideradas como tipos de utilizacdo dos niveis de manejo B e A
respectivamente, com subgrupos 5n — aptiddo regular para pastagem natural, e
subgrupo 5s aptidao regular para silvicultura; sem aptidao para pastagem natural. Esta
associado a ambientes pedolégicos de Solos Litolicos e Cambissolos, de ocorréncia
baséltica e em geral proximos a trechos de rios de primeira e segunda ordem.

Grupo 6 — sem aptidao agricola, a ndo ser em casos especiais, indicadas para
preservacao da flora e da fauna ou para recreagdo, com subgrupo 6 sem aptidao
agricola. Esta associado as areas circunvizinhas do rio Cavernoso e alguns de seus

afluentes, em Solos Litélicos.
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10.4 Uso e Ocupacao do Solo

O Conhecimento das principais utilizagées ou usos do solo se caracteriza como
um instrumento de avaliagdo das atividades existentes em uma determinada area ou
regido. Quando integrado a outras informagdes como tendéncia do mercado agricola,
projetos de assentamento, pedologia, aptidao agricola e forma de relevo, torna-se um
precioso indicador socioeconémico e ambiental, permitindo projegbes futuras quanto a
perspectivas de mudangas ou desenvolvimento de uma regiao.

Sao identificadas na area em apreco, remanescentes florestais distribuidos
irregularmente em toda a regido, de forma esparsa. Na AID estes remanescentes
florestais sdo bastante reduzidos e sobre-explorados. Também sao verificadas areas
utilizadas para pastagens e é&reas de agriculturas, que apresentam sazonalidade

temporal e espacial bastante significativa de ano para ano.

Para elaboracdo do levantamento do uso e ocupacdo do solo foram
consultadas as pesquisas mais recentes e disponiveis para a regido da bacia
hidrografica do rio Cavernoso, sendo utilizado o “Inventario do Rio Cavernoso”
(COPEL, 2004) e ainda o apoio de imagem de satélite LANDSAT 7 ETM+ com quinze
metros de resolucdo. Também foi efetuada analise de campo para identificacdo dos

usos do solo na AlD, face sua pequena extensao.

10.4.1 Classes Mapeadas de Ocorréncia

As classes mapeadas basearam-se no sistema de classificacao do Sistema de
Informagdes para Planejamento Ambiental da Secretaria de Estado do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos. Este sistema agrupa as classes de ocorréncia de acordo com sua
predominancia, como: floresta em estagio médio ou avangado, floresta em estagio
inicial, pastagem, agricultura ciclica, além de areas urbanas e de superficies de agua.
Também foram diferenciadas as florestas ciliares

Assim, resultou que nas areas de influéncia tanto direta como indireta, o
ambiente encontra-se bastante antropizado, com a mata original derrubada ja no
processo historico de ocupagao da regido, o qual foi acelerado na intensificacdo de
“frentes agricolas” para o local.
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Atualmente, a regido compde-se de grandes areas agricolas e agropastoris,
formada por plantagdes ciclicas e pastagens. A vegetagao tipo floresta tem ocorréncia
dispersa, sendo o maior remanescente localizado na regido de Cantagalo.

Basicamente em toda a bacia do Cavernoso a mata ciliar foi substituida por
plantacdes. A vegetagdo secunddria apresenta pouca regeneragdo natural de extrato
superior devido a atividade pastoril, dispersa entre as areas agricolas.

Quanto a area diretamente afetada ha ocorréncia de pequena faixa de floresta
ciliar, com predominancia de uso do solo por agricultura e pastagem. O cultivo
predominante da area € o milho. Quanto as areas residéncias, estas encontram-se

bastante dispersas sobre o local.

Para melhor expor a utilizacdo e ocupagao do solo, foi elaborado o Mapa de
Uso e Ocupacao do Solo — Anexo H, que, juntamente com a Imagem de Satélite da

area — Anexo |, pode dar uma real nocao da situacao local.
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10.5 Qualidade da Agua

A qualidade da agua pode ser alterada por processos naturais ou por atividades
desenvolvidas pelo homem na bacia hidrografica. Os principais fatores que intervem
diretamente na alteracdo da qualidade da agua podem ser classificados como
geoldgicos, hidrolégicos e biolégicos. A decomposicao de biomassa, a salinizacao do
solo, a decantacdo de sedimentos, a presenca de elementos nocivos, como por
exemplo, matéria organica, nutrientes, dleos, graxas, dejetos, sdo alguns fatores que
podem contribuir para a degradagao do ecossistema aquatico.

O monitoramento da qualidade da agua é realizado através da andlise de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Através do conhecimento destas
caracteristicas é possivel avaliar se a qualidade da agua é adequada aos usos
desejados, a manutengao do ecossistema e a legislagao pertinente.

O estudo de qualidade da agua permite atingir, dentre outros, os seguintes
objetivos:

i. Determinar e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e biologicas das aguas
de superficie, que estao relacionadas aos principais usos de dgua na regiao;

ii. Auxiliar nos estudos de impacto ambiental e subsidiar a elaboracédo de planos
de monitoramento e propostas de acgoes;

iii. Prognosticar as possiveis alteragdes na qualidade do corpo hidrico advindos da
implantacao e operagao do empreendimento.

10.5.1 Metodologia

A qualidade de um corpo hidrico é variavel com o tempo, sendo passiva a
alteragbes naturais sazonais (clima, ciclo hidrologico, geologia, entre outros) e
antropicas (uso do solo, esgoto, etc). Assim, o monitoramento de qualidade da agua
deve ser conduzido periodicamente, para que seja capaz de identificar essas
alteracoes.

Para a avaliagdo da qualidade da &gua da bacia do rio Cavernoso foram
empregados dados das estagbes E1, E2 e E3, dados esses que a Copel monitora e
emite relatérios ao érgao ambiental. Nao se identificou monitoramento continuo
existente em outros pontos da bacia.

A estagdo E1 esta localizada a montante do reservatério da Usina Cavernoso
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(PCH Cavernoso I), no rio Cavernoso. A distancia entre esta estacdo e o eixo da
barragem da PCH Cavernoso Il é de 700 m.

A estacao E2 esta localizada no reservatério da Usina Cavernoso, a cerca de
500 m da barragem, e a E3 encontra-se no rio Cavernoso a 500 m a jusante do
reservatorio. Cabe lembrar que a agua turbinada pela PCH Cavernoso Il serd langada
a jusante da estagcdo E3. A Figura 17 apresenta a localizagdo das estacdes de

monitoramento da Usina Cavernoso.
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FIGURA 17 — LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM NAS PROXIMIDADES
DA PCH CAVERNOSO II, COM A PROJEGAO DA AREA DE INUNDAGAO DO FUTURO
RESERVATORIO.
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10.5.2 Coleta e Analise das Amostras

Para atender a legislacdo e variaveis que possam auxiliar em estudos
ambientais, a Copel desde 2003 monitora trimestralmente dados de analises fisico-
quimicas e bioldgicas.

Os parametros analisados atendem tanto ao calculo do IQA e do IQAR e a
resolucdo Conama 357/05. Dentre o0s parametros analisados encontram-se:
temperatura do ar e da agua, oxigénio dissolvido e % de saturacdo de oxigénio
dissolvido, profundidade do disco de secchi, pH, condutividade, fésforo total, nitrogénio
total, sélidos totais, turbidez, coliformes totais e termotolerantes, demanda bioquimica
de oxigénio e demanda quimica de oxigénio. A estacao E2 apresenta maior quantidade
de dados monitorados, ja que trata-se do reservatério, possibilitando analise de
elementos como clorofila-a, fitoplancton, cianobactérias, série nitrogenada e outros.

As amostragens foram do tipo manuais e efetuadas a meio caminho da margem
do rio, aproximadamente 30 cm abaixo da superficie, como determina a Norma
Técnica NBR 9898 - “Preservacao e Técnicas de Amostragem de Efluentes Liquidos e
Corpos Receptores”. Na estacao E2, além da amostragem da superficie, € possivel
coletar em outras profundidades de acordo com o valor obtido do disco de Secchi.

Para a preservacao de amostras e a realizagdo dos procedimentos analiticos,
tanto em campo quanto em laboratério, segue-se a metodologia apresentada no
“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” (APHA) e as normas
da Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (NBR-9798 e NBR-9898).

As andlises sdo realizadas em laboratérios confiaveis os quais emitem

certificados de qualidade, possibilitando assim a obtencao de dados seguros.

10.5.3 Critérios Utilizados para a Interpretacao dos Resultados

No presente relatério, sera descrito dados da estagdo E1, uma vez que ela
continuard sendo a entrada tanto para a Usina Cavernoso | quanto para a Cavernoso
Il, e os dados da estacdo E2 para avaliar a influéncia do tempo de residéncia do
reservatorio na qualidade da agua.

A interpretacdo dos resultados foi realizada pela comparacao entre os dados
obtidos nas analises, levando-se em conta o IQA e os parametros estabelecidos para

cada classe do rio conforme Resolugdo Conama n® 357 de 17 de margo de 2005.
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A Resolucao CONAMA 357/05 determina limites fisicos, quimicos e bioldgicos a
serem atingidos nos corpos hidricos através do estabelecimento de classes de
qualidade, que segundo a propria resolugdo consiste do conjunto de condigbes e
padrdes de qualidade de agua necessarios ao atendimento dos usos preponderantes,
atuais ou futuros.

De acordo com a Portaria Surehma n® 005 de 19 de setembro de 1991, os
cursos d'agua da bacia do rio Iguagu nos dominios do estado do Parana, com
algumas excecoes, foram enquadrados como pertencentes a classe 2.

Os usos a que se destinam as aguas de classe 2, conforme a Resolucao
CONAMA 357/05, séo:

- ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;

- a protecao das comunidades aquaticas;

- a recreacgao de contato primario (esqui aquatico, natacao e mergulho);

- a irrigacao de hortaligas e plantas frutiferas;

- a criacao natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacao

humana.

10.5.4 Diagnéstico da Qualidade da Agua na Estacéo E1

10.5.4.1 - 1QA - indice de Qualidade de Agua

Apés a implantacdo de uma rede de monitoramento das aguas superficiais,
existe a geragdo de uma grande quantidade de dados analiticos, tornando-se dificil a
sua avaliagcdo e compreensao. Buscando sintetizar e facilitar a analise dos dados,
foram criados indices que procuram expressar a qualidade da agua.

O indice de qualidade de agua — IQA foi desenvolvido pela “National Sanitation
Foundation” dos EUA e adaptado para padrées brasileiros pela CETESB. E composto
pela andlise e compilagcado de 9 parametros: oxigénio dissolvido, demanda bioquimica
de oxigénio, coliformes fecais (termotolerantes), temperatura, pH, nitrogénio total,
fosforo total, sélidos totais e turbidez.

O célculo do IQA é efetuado pelo produto ponderado das qualidades da agua

correspondentes as seguintes variaveis:
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TABELA 27 - PESOS DOS PARAMETROS PARA A FORMAGAO DO IQA

Parametro Peso
Oxigénio Dissolvido (OD) 0,17
Coliformes fecais 0,15
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo Total 0,10
Temperatura 0,10
Turbidez 0,08
Sélidos Totais 0,08

O IQA é determinado pelo produto ponderado das qualidades estabelecidas

para cada parametro, conforme a expressao:

9 Wi
0A=11q1
i=1

IQA — indice de qualidade de agua
Qi — qualidade do i-ésimo parametro (obtida nas curvas)

Wi — peso relativo do i-ésimo parametro ( Zj:l wi=1,0)

TABELA 28 — CLASSIFICAGAO CONFORME OS VALORES DO IQA

IQA Classificacao Classe do rio
0-19 Qualidade péssima Excede classe IV
20 - 36 Qualidade ruim Excede classe IV
37 - 51 Qualidade aceitavel Classe IV
52-79 Qualidade boa Classe ll e lll
80-100 Qualidade 6tima Classe |

Fonte : SUDERHSA, CETESB

A qualidade da agua bruta pode ser avaliada conforme o valor do IQA.. Na
composicao do IQA nao sdo considerados os elementos téxicos como poluentes

quimicos, organicos e metais pesados.

A Tabela 29 apresenta os dados monitorados na estagcdo E1, incluindo os
parametros utilizados para o calculo do IQA. Os valores em desacordo com a
legislacao, segundo a Resolucdo CONAMA 357/05 para corpos d'agua de classe 2,
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estao assinalados em negrito.

Os valores obtidos para IQA (Gréafico 12) estiveram entre 62 e 91, indicando
aguas de BOA e OTIMA qualidade, passiveis de potabilizacdo segundo os padrdes da
CETESB desde que nao apresentem qualquer nivel de toxicidade.

GRAFICO 12 — INDICE DE QUALIDADE DE AGUA NA ESTAGAO E1 (2003-2007)
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Os menores valores de IQA ocorridos no periodo monitorado estdo
relacionados a altos valores de sélidos totais, fésforo total e demanda bioquimica de
oxigénio, na amostragem de setembro de 2005, e a altos valores de coliformes fecais,
fosforo total, nitrogénio total, na amostragem de novembro de 2006.
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TABELA 29: RESULTADOS ANALITICOS DAS AGUAS DE SUB-SUPERFICIE NA ESTAC,AO E1 (2003-2007).
Data da Coleta

Parametro
Limites*| 06/03/03 | 02/06/03 | 22/09/03 | 26/11/03 | 02/03/04 | 21/06/04 | 01/09/04 | 06/12/04 | 30/03/05 | 09/06/05 | 01/09/05 | 07/12/05 | 14/03/06 | 07/06/06 | 30/08/06 | 30/11/06 | 13/03/07 | 31/05/07 | 18/09/07 | 13/12/07

Temperatura do ar 249 | 162 | 199 | 219 | 275 | 142 | 260 | 250 | 200 | 132 145 178 223 158 109 189 | 248 86 | 175 338

(*C)

;;L'I‘;p(eg‘“ra 9 . | 227 | 126 | 192 220 248 150 219 245 239 165 180 221 243 175 | 145 226 | 250 117 202 252
oD (mg/L) 250 | 69 93 79 | 75 75 92 | 74 74 78 91 90 80 77 87 107 80 70 90 | &1 | 70
%OD Saturagéo - | &54 933 913 916 | 90 98 897 942 981 988 1007 975 980 960 1110 980 895 880 947 902
Disco de Secchi (m)| - o8 05 04 06 04 12 04 04 04 04 02 04 - 06 04 O 09 04 16 03
pH 60290 74 74 77 | 78 84 75 85 8 79 75 72 | 74 79 78 74 | 80 75 72 78 78
ﬁl"s';::“)i"idade - 39 3% | 4 3 | 4 20 | 3 20 4 34 | 33 30 47 | 51 5 | 37 | 42 28 | 5 30

Fosforo Total (mg/L), <0,1 0,06 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,15 0,02 | <0,01 0,01 0,03 0,09 0,03 0,04 0,01 0,06

Nitrogénio Total

£2,18 0,5 0,6 1,7 1,0 0,5 1,2 0,6 1,7 0,7 <0,5 1,6 <0,5 0,5 1,1 1,3 4,0 0,6 0,9 0,8 1,1

(mg/L)
(s:gl‘l’_‘)’s Totais . 52 34 21 37 36 36 33 48 39 39 | 108 | 34 44 37 46 86 43 44 39 56
Turbidez (NTU) <100 | 24 11 3 15 2 9 8 7 2 8 48 8 ; ; - - 4 17 2 23

Coliformes  Totais | 5, | 479 4 | 2400 2000 1500 110 | 240 | 1500 = 230 | 13.000 580 | 1.100 260 6 | 3.300  34.000 24.000 2200 3.300

(NMP/100 mL)

Coliformes

Termotolerantes <1.000 | 110 30 <2 2 14 140 2 49 18 11 430 34 17 42 <1 2.300 10 130 47 330

|((NMP/100 mL)

DBO (mg/L) <5,00 | 3,49 2,28 1,09 4,87 1,86 3,37 | <1,00 | 3,02 2,15 | <1,00 | 7,46 4,46 5,78 2,82 6,01 <2,00 | <2,00 | <2,00 | 4,97 4,87
DQO (mg/L) - - - - - - - - - - - - - 12,96 | 6,00 18,50 | 16,96 | 896 | 23,97 | 16,00 @ 17,07
IQA - 74 82 91 85 85 77 89 80 86 88 64 81 82 83 87 62 86 77 80 70

Vazao Média Diaria
(md/s)
Precipitacao (mm)** - 9,70 | 43,20 | 0,00 | 51,40 | 0,90 0,00 0,00 3,60 3,80 0,00 | 115,70 = 26,80 | 0,00 9,80 | 1250 @ 59,70 | 37,60 & 19,80 3,60 | 65,80

* Estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/05, para rios de classe 2
** Precipitagdo acumulada do dia da coleta, dois dias antes e depois

- 4593 | 9,98 6,74 | 55,08 = 550 | 47,16 | 14,07 | 2947 @ 290 | 16,50 | 9530 @ 21,00 @ 4,46 2,79 4,14 | 29,47 @ 998 @ 69,71 3,68 | 38,51
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10.5.4.2 - Oxigénio Dissolvido - OD

Os niveis de oxigénio dissolvido indicam a capacidade de um corpo d’agua
manter a vida aquatica. Uma adequada provisdo de oxigénio dissolvido é essencial
para a manutencao de processos de autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais e
estacoes de tratamento de esgotos. Como caracteristica principal deste parametro
destaca-se o fato de que o aumento da polui¢cdo provoca sua diminuicao.

As concentracbes de oxigénio dissolvido na estacdao E1 situaram-se entre
6,90 mg/L e 10,65 mg/L, acima do limite estabelecido pela Resolugao CONAMA 357/05
de 5,0 mg/l para aguas de classe 2.

GRAFICO 13 — OXIGENIO DISSOLVIDO (2003-2007).

12,00
10,00
8,00

6,00

4,00

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

2,00

0,00
01/03 07/03 01/04 07/04 01/05 07/05 01/06 07/06 01/07 07/07

Data

®OD — limite minimo Conama 357
—classe 2

10.5.4.3 - Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO

O principal efeito ecoldgico da poluicdo organica em um corpo d’agua € o
decréscimo dos teores de oxigénio dissolvido. A DBO surgiu com o objetivo de
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quantificar a potencialidade de um determinado despejo em causar impacto em um
corpo d’agua, em termos de consumo de oxigénio.

Simplificadamente, o método consiste na incubagdo de uma amostra a 20°C
por cinco dias, fazendo a medicao da concentracdo de OD no inicio € no fim da
incubacao. A DBO é computada pela diferenga entre as concentracgées iniciais e finais
de OD, e é também expressa como DBOs,20.

A demanda de oxigénio é devida a trés classes de materiais:

i. Matéria organica carbonidcea usada como fonte de alimentacao pelos

organismos aerdbios;

ii.  Nitrogénio oxidavel derivado de nitritos, amdnia e compostos de nitrogénio
organico que servem de alimentagéo para bactérias especificas, Nitrosomonas
e Nitrobactéria;

iii.  Compostos redutores quimicos, ion ferroso , sulfatos que sdo oxidados por
oxigénio dissolvido.

Em ecossistemas naturais, a presenca de um alto teor de matéria organica
pode induzir a completa extingao do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento
de peixes e outras formas de vida aquatica. Elevadas concentracées de matéria
organica pode também resultar em um incremento da micro-flora e interferir no
equilibrio da vida aquatica, além de causar prejuizos a potabilidade e ao tratamento

das aguas.

Os principais elementos contribuintes com este tipo de poluicao sdo os esgotos
domeésticos (ricos em proteinas, aminoacidos, aménia, gordura, acucares) e despejos
industriais. Em areas rurais a lixiviacdo do solo também pode contribuir para o

aumento da DBO e a consequente reducao de oxigénio dissolvido.

Os resultados obtidos indicaram baixos teores de DBO, com valores situados
na maior parte do tempo abaixo de 5,0 mg/L, correspondente ao limite estabelecido
pela Resolucado CONAMA 357/05 para a classe 2. Porém foram observados alguns
valores que excederam ao limite da classe, referentes as amostras de setembro de
2005, marco de 2006 e agosto de 2006, conforme pode ser observado na Tabela 03 e
na Figura 03. O aumento da DBO pode estar relacionado a poluicdo difusa, ao
crescimento populacional e aumento de despejos de efluentes na agua e no solo.
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GRAFICO 14 - DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (2003-2007).
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10.5.4.4 Coliformes Totais e Termotolerantes (Escherichia coli)

As bactérias coliformes, como a Escherichia coli e os estreptococos fecais
(enterococos), sdo consideradas os principais indicadores de contaminagéo fecal. A
determinagdo da concentracdo dos coliformes assume importancia devido a
possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos responsaveis pela
transmisséo de doengas de veiculagao hidrica.

Os resultados obtidos nas analises encontram-se apresentados na Tabela 29 e
Grafico 15. As concentracbes de coliformes termotolerantes situaram-se abaixo do
limite da Resolucao CONAMA 357/05, que é de 1.000 NMP/100 mL, exceto na coleta

de novembro de 2006. Nao é estabelecido limite pela resolucao para coliformes totais.
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GRAFICO 15 - COLIFORMES TERMOTOLERANTES E TOTAIS (2003-2007).
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10.5.4.5 pH

As alteragbes do pH nas dguas podem resultar em alteracao do sabor da agua,
efeitos sobre a flora e fauna, corrosdo ou incrustagbes em equipamentos e estruturas e
aumento da toxidez de certos compostos tais como aménia, metais pesados, gas
sulfidrico etc. Os valores mais favoraveis de pH sdo os mais proximos a neutralidade.

Os valores de pH do rio Cavernoso situaram-se entre 7,2 a 8,5, conforme pode
ser observado na Tabela 29. Os valores estao de acordo com o intervalo estabelecido
pela Resolucdo CONAMA 357/05, de 6,0 a 9,0.

10.5.4.6 Nitrogénio e Fosforo
O processo de eutrofizagdo € caracterizado pelo enriquecimento das aguas
com nutrientes, resultando na proliferacdo excessiva da flora aquatica — algas e
plantas aquaticas. Além de poder causar alteragcdées na qualidade da agua tais como
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diminuicao do teor de oxigénio dissolvido, alteragcao da cor, turbidez, cor, odor, sabor e
presenca de toxinas na agua.

Os principais nutrientes causadores da eutrofizacao sao o nitrogénio e o fésforo
e, portanto, tratam-se de elementos limitantes. O aporte de nutrientes esta associado a
ocupacao da bacia hidrografica, seja pela urbanizacdo ou por atividades agricolas e
industriais.

As concentragdes limites segundo a Resolugdo CONAMA 357/05 para a classe
2 séo de 2,18 mg/L para o nitrogénio total e de 0,1 mg/L para o fésforo total, ambos
considerando o ambiente como I6tico.

Os resultados das concentragbes de nitrogénio total encontrados foram
considerados bons com relagcao a qualidade da agua, com variagées entre 0,5 mg/L
(limite de deteccédo) e 1,8 mg/l, com excecao da coleta de novembro de 2006 que
apresentou a concentragéo de 4,0 mg/L (Gréfico 16).

GRAFICO 16 - NITROGENIO TOTAL (2003-2007).
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As concentragdes de fosforo total resultaram abaixo do limite estabelecido pela
Resolugdo CONAMA 357/05, com exceg¢ao da coleta de setembro de 2005 (Grafico
17). Este parametro apresentou correlacdo com sélidos totais, podendo ser um
indicativo da influéncia da poluicdo difusa proveniente do escoamento superficial,
especialmente de areas agricolas que utilizam fertilizantes.
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GRAFICO 17 - COMPORTAMENTO DOS PARAMETROS FOSFORO TOTAL E SOLIDOS
TOTAIS PARA O PERIODO ENTRE 2003 E 2007.
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10.5.4.7 Turbidez

A turbidez da agua é atribuida principalmente as particulas sélidas em
suspensdo, que advém de efluentes domésticos e industriais ou de processos
erosivos. Desta maneira, a transmisséo de luz na coluna d'agua sera menor, podendo
criar uma zona afética que impactard diretamente a produtividade primaria e
consequentemente os teores de oxigénio, afetando desta maneira o ecossistema
aquatico.

A Resolu¢cdo CONAMA 357/05 estabelece o limite de 100 NTU para turbidez em
rios de classe 2. A turbidez do rio Cavernoso apresentou resultados muito abaixo do
valor limite, como pode ser observado na Tabela 29.

10.5.4.8 Solidos Totais

Os solidos totais sao classificados em sélidos fixos e volateis, onde se estara
analisando o carater organico e inorganico do solido, bem como também ¢é

classificados em dissolvidos e em suspensao.
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Os sélidos poderao causar danos aos peixes € a vida aquatica. Uma dessas
questdes esta no fato de eles poderem sedimentar no leito dos rios, afetando a fauna
benténica e podendo destruir ovos e ninhos de certas espécies de peixes.

Ao sedimentarem, os soélidos podem criar um ambiente propicio ao
desenvolvimento de bactérias anaerébicas no fundo, pois entre as varias formas que
poderao estar presentes encontram-se os residuos organicos, e de bactérias aerdbicas
préximo a superficie, devido a presenga de matéria organica suspensa ou dissolvida.
Além disso, altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e cloreto, poderédo
estar presentes nesses sélidos, o que poderdo auxiliar no processo de corrosdo de

estruturas.

Materiais erodidos provenientes de area da agricultura e pastagem, além de
assorearem 0s corpos de agua, carreiam para agua nutrientes, agrotoxicos e outras
formas de poluicdo, e poderdo estar correlacionados a outros parametros de qualidade
da agua.

A Resolugdo CONAMA 357/05 nédo estabelece limites para soélidos totais.
Contudo, para solidos dissolvidos totais, o limite para a Classe 2 € de 500 mg/l. Nas
analises foram verificadas concentragcdes médias abaixo de 50 mg/l, com excecao da
coleta de setembro de 2005, que apresentou a concentracdo de 108 mg/L. Este
parametro apresentou forte correlacdo com a vazao média diaria e com a precipitacao
(valor acumulado da precipitacdo no dia da coleta, dois dias antes e dois dias depois),

conforme pode ser observado no Grafico 18.
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GRAFICO 18 - COMPORTAMENTO DOS PARAMETROS SOLIDOS TOTAIS,
PRECIPITACAO E VAZAO MEDIA DIARIA (2003 E 2007).
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10.5.5 Influéncia do Reservatério na Qualidade da Agua

A influéncia de reservatérios na qualidade da &gua esta relacionada, entre
outros fatores, a sua morfologia e caracteristicas hidraulicas. Por exemplo, quanto
menor o tempo de retencdo e a area inundada, menor a ocorréncia de processos de
degradacao da qualidade da agua, como a eutrofizacao.

O reservatorio da PCH Cavernoso |l apresenta as seguintes caracteristicas
fisicas e hidraulicas:

e Nivel de 4gua maximo normal: 560 m

e Area do reservatorio: 0,43 km?

e Volume do reservatorio: 1,5070 hm?

e Tempo de residéncia: 11,5 horas

e Profundidade média: 4,7 m

e Vazao média de longo termo: 36,35 md%/s

A Resolugdo CONAMA 357/05 classifica como ambiente I6tico, ou seja, com
caracteristicas de rio, ambiente com tempo de residéncia menor que 2 dias. Desta

forma, o reservatorio da PCH Cavernoso Il pode ser classificado como lético.
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Da mesma maneira, o reservatorio da PCH Cavernoso | é classificado como
ambiente I6tico, apresentando pouca ou nenhuma influéncia sobre a qualidade da
agua do rio, conforme pode ser observado no relatério de automonitoramento
elaborado pelo LACTEC a servico da Copel, se assemelham muito as condi¢des de

montante e jusante.
10.5.5.1 IQAR - indice de Qualidade de Agua de Reservatério

O IAP (Instituto Ambiental do Parand), tendo como base cientifica o estudo das
condi¢des de 19 reservatérios entre 1987 e 1994, ltaipu a partir de 1982 e Reservatério
de Passalna no inicio de 1983, estabeleceu padrdes para avaliagdo da qualidade das
aguas, ao desenvolver um sistema capaz de classificar os reservatorio de acordo com
0 seu comprometimento, indicando, quando necessario, medidas de saneamento e
manejo, visando a conservagao e/ou recuperagao da qualidade das aguas destes
ecossistemas em fung¢ao de seus usos.

Segundo IAP (2002), o meétodo do IQAR visa conhecer as principais
caracteristicas ecoldgicas do reservatorio, determinando em particular a qualidade das
aguas e sua tendéncia ao longo do tempo. Conforme o IQAR, o reservatério pode ser
classificado em diferentes niveis de comprometimento (classes | a VI, que vao de nao
impactado a muito pouco degradado — Classe |, até extremamente poluido — Classe
V1), demonstrando a atual situacdo da qualidade das aguas. Portanto, com base no
nivel de eutrofizacdo, analisado em conjunto com outros parametros fisicos e
quimicos, é possivel estabelecer padrdes para a avaliagcao da qualidade das aguas.

Para o célculo do Indice da Qualidade de Agua de Reservatério, as variaveis
selecionadas receberam pesos distintos, em funcdo de seus diferentes niveis de
importancia na avaliacao da qualidade da agua de reservatério:

TABELA 29-A - PESOS DOS PARAMETROS PARA A FORMAGAO DO IQAR

Variaveis " Pesos w;

Deficit de oxigénio dissolvido- (%)* 17
Fosforo Total - (O2-mg/l)** 12
Nitrogénio inorganico total - (N- mg/)** 08
Clorofilaa - (mg/ms)*** 15
Profundidade Secchi - (metres) 12
Demanda Quimica de Oxigénio - DQO - (02 - mg/l)** 12
Fitoplanton { diversidade e floragdes)* 038
Tempo de residéncia - (dias) 10
Profundidade meédia - (metros) 06
(") média da coluna d’'agua; (") média das profundidades | e II; {""") profundidade |
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O IQAR é calculado a partir da seguinte formula:

IQAR=Y w,.q,1>  w,
Onde:

wi = pesos calculados para as variaveis

(1312
[ “

gi = classe de qualidade de 4gua em relagéo a variavel “i” , q pode variar de 1 a 6

A qualidade da &gua é estabelecida em classes segundo seus niveis de
comprometimento, apresentando normalmente as seguintes caracteristicas:

e C(lasse | — ndo impactado a muito pouco impactado corpos de agua saturados
de oxigénio; concentragdo de nutrientes e matéria organica muito baixa; alta
transparéncia das aguas; densidade de algas muito baixa; pequeno tempo de
residéncia das aguas e/ou grande profundidade média.

e C(lasse Il — pouco degradado corpos de agua com pequena deplecdo de
oxigénio dissolvido; baixa concentragdo de nutrientes e matéria organica;
transparéncia das 4guas relativamente alta, considerando-se as caracteristicas
regionais; baixa biomassa fitoplanctdnica; pequeno tempo de residéncia das
aguas e/ou grande profundidade média.

e C(lasse IlI- moderadamente degradado corpos de agua com deplecao
consideravel de oxigénio dissolvido podendo ocorrer hipolimnio andxico em
determinados periodos; concentracdes significativas de nutrientes e matéria
organica; transparéncia das aguas limitada; grande variedade e densidade de
algas, sendo que algumas espécies podem ser predominantes; tendéncia
moderada a eutrofizagdo (corpos d’ dagua mesotroficos); tempo de residéncia
das aguas consideravel.

e C(lasse IV — criticamente degradado a poluido corpos d’agua com deplecao
critica nos teores de oxigénio dissolvido na coluna d’agua; possibilidade de
ocorrerem mortandades de peixes; concentracdes significativas de nutrientes e
matéria organica; baixa transparéncia das aguas por fatores biogénicos; alta
tendéncia a eutrofizagdo (corpos d'agua eutréficos); ocorréncia de reciclagem
de nutrientes; elevado tempo de residéncia das aguas e/ou baixa profundidade
média.

e (lasse V — muito poluido corpos d’agua com alto déficit de oxigénio dissolvido

na coluna d’agua; concentragdes muito elevadas de matéria organica e
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nutrientes; transparéncia das aguas muito reduzida devido a grande biomassa
algal (fator biogénico); corpos d’agua muito eutrofizados; grande possibilidade
de ocorréncia de mortandade de peixes; possibilidade de ocorréncia de
cianobactérias em concentracbes perigosas devido a eventual presenca de
cianotoxinas; tempo de residéncia muito elevado e/ou profundidade média
muito baixa.

e C(lasse VI — extremamente poluido corpos d’agua com condi¢cdes bidticas
seriamente restritas, resultantes de severa poluicdo por matéria organica ou
outras substancias consumidoras de oxigénio dissolvido; ocorréncias de
processos de anoxia em toda coluna d’agua; eventual presenca de diversas
substancias toxicas; tempo de residéncia muito elevado e/ou profundidade

média muito baixa.

Este indice foi aplicado ao reservatério da Usina Cavernoso | a partir de 2005,
sendo classificado como moderadamente degradado — Classe 11l no ciclo 2005-2006 e
pouco degradado — Classe Il nos ciclos 2006-2007 e 2007-2008.

10.5.5.2 Analise da Qualidade do Reservatorio Cavernoso |

Os resultados do IQA indicaram nos trés ciclos ser classificada como BOA e
OTIMA a qualidade do reservatério da PCH Cavernoso |, em todos os meses
monitorados. Os ciclos citados anteriormente serao brevemente detalhados a seguir,
relatando os fatores que tiveram sua contribuicdo para alteracao dos indices IQA e
IQAR, conforme dados e conclusdes presentes no relatério de automonitoramento
elaborado pelo LACTEC a servigo da Copel.

Ciclo 2005 -2006:
O més de setembro foi considerado um periodo de amostragem critico, uma

vez que o Disco de Secchi apresentou o menor valor de medida, indicando uma
reducao na zona eufética. Ja que este € um dos parametros do IQA, foi um dos fatores
que contribuiu para a redu¢cao do mesmo.

Além disso, parametros como Nitrogénio Total, Fésforo Total e Coliformes
Termotolerantes, estiveram com valores superiores aos outros resultados obtidos nos

demais monitoramentos, sendo um indicativo de entrada de poluicdo no reservatorio, ja
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que se observou tal situagdo no ponto de montante.

O resultado de DBO esteve fora dos padrées do CONAMA tanto no periodo de
setembro como no de dezembro. Porém, estes valores ndo se afastaram muito do
valor limite. H4 que se observar que em setembro a montante apresentou DBO
superior ao encontrada no reservatério.

A turbidez apresentada no més de setembro também foi a maior do periodo de
estudo assim como a concentracao de sélidos totais, o que juntamente com os
parametros de nutrientes pode ser um indicativo de arraste de solo para o rio, €, como
o tempo de residéncia é baixo, ndo se observa muita variagao do rio.

A DQO esteve muito préxima a DBO nos periodos coletados, o que nao se
observa em setembro, 0 que mais uma vez caracteriza a presenca de material nao-
biodegradavel junto com o solo presente. Quanto a familia nitrogenada ndo houve
predominancia entre nitrogénio amoniacal e nitrato, havendo intercalacdo entre a
predominancia de um para o outro.

Outros parametros fisico-quimicos como pH e Oxigénio Dissolvido se
mantiveram dentro dos limites estipulados pela legislagéao.

Valores de clorofila-a e densidade celular do fitoplancton estiveram baixos,
considerando o ambiente como oligo e mesotréfico. A diversidade fitoplancténica se
apresentou baixa, com excecdo do més de setembro. Da mesma maneira que
floragdes e cianobactérias potencialmente tdxicas ndo foram observadas.

A estratificacdo pouco se observou e por isso pode-se considerar que o

reservatorio apresentou circulacao.

Ciclo 2006 — 2007

O més critico deste monitoramento foi o de novembro, pois parametros como

Disco de Secchi, nitrogénio, fésforo, turbidez e sélidos totais estiveram com valores
altos, além do que, coliformes termotolerantes apresentaram valores acima da
legislacéo.

Parametros como DBO, pH, Oxigénio Dissolvido estiveram dentro dos valores
legais. Quanto a DQO apresentou-se mais elevada em novembro, com valores bem
maiores que a DBO. A série nitrogenada nao apresentou predominéancia, intercalando
entre concentragdes de nitrogénio amoniacal e nitratos.

Ao analisar o perfil de temperatura do reservatério verificou-se que nao ha
estratificagdo e que a média do déficit de oxigénio é baixa, assim o reservatério
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apresenta circulacao, o que também se deve a baixa profundidade.

A andlise de clorofila-a se mostrou com baixos valores, assim como houve
baixa densidade de células de fitoplancton e cianobactérias. As caracteristicas refletem
um ambiente pouco degradado, sendo ambientes oligo a mesotroficos, com classes
dominantes Chorophyceae, Bacillariophycea e Cryptophycea. Ainda se observou a
presenca de espécies de cianobactérias potencialmente téxicas no més de junho,

porém em concentracées muito baixa.

Ciclo 2007-2008
Neste ndo foram registrados valores em desacordo com a legislagdo. Segundo

o relatério elaborado pelo Lactec, as concentragdes de coliformes totais estiveram em
todos os meses elevados, mas isso se observou em todos o0s pontos de
monitoramento.

Quanto a série nitrogenada, houve um predominio de nitratos, indicando
poluicdo antiga ao reservatorio. A relacdo DBO com DQO ndo se mostrou muito
afastada, o que também pode se caracterizar como aporte de matéria organica
juntamente com arraste de solo.

A analise de clorofila-a e fitoplancton possibilitou avaliar que estao em valores
baixos, refletindo um ambiente pouco degradado ou seja, oligotrofico. A diversidade
algal foi considerada baixa no reservatério, exceto em setembro onde registrou
resultados de média a alta. As floracbes nao se caracterizaram e cianobactérias
potencialmente toxicas ocorreram em baixas concentragoes.

Quanto ao perfil de temperatura nao se observou estratificacdo e a média do
déficit de oxigénio foi baixa, indicando que o reservatério apresenta circulagao,
devendo a isto o fato de apresentar baixo tempo de residencia e principalmente a baixa
profundidade.

10.5.5.3 Analise comparativa da montante com o reservatorio

Conforme os graficos a seguir, nota-se que E2 apresenta comportamento

semelhante a E1, como ja citado anteriormente.
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GRAFICO 19 - CONCENTRAGOES DE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO NAS
ESTACOES E1 E E2 (2003-2007).
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GRAFICO 20 - CONCENTRACOES DE OXIGENIO DISSOLVIDO NAS ESTACOES E1 E
E2 (2003-2007).
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GRAFICO 21 - CONCENTRACOES DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES NAS
ESTACOES E1 E E2 (2003-2007).
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GRAFICO 22 - CONCENTRACOES DE NITROGENIO TOTAL NAS ESTACOES E1 E E2
(2003-2007).
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GRAFICO 23 - CONCENTRACOES DE FOSFORO TOTAL NAS ESTACOES E1 E E2
(2003-2007).
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GRAFICO 24 - CONCENTRACOES DE SOLIDOS TOTAIS NAS ESTACOES Ef1, E2 E E3
(2003-2007).
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10.5.6 Potencial de Eutrofizacao

O indice do Estado Tréfico tem por finalidade classificar corpos d’agua em
diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao
enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das
algas ou ao aumento da infestacdo de macréfitas aquéticas.

A escolha do fésforo para a avaliagdo do indice Tréfico deu-se em funcéo do
célculo prévio da razdo molar entre nitrogénio e fésforo (N/P). Esta razao indica que o
fosforo predomina como nutriente limitante ao crescimento da comunidade
fitoplancténica no periodo monitorado.

Na avaliagdo da susceptibilidade do futuro reservatério da PCH Cavernoso Il a
eutrofizacdo foram utilizados dados da concentragéo de fésforo na estagédo E1 para o
célculo do indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson modificado por Lamparelli (2004),
estabelecido para ambientes I6ticos (rios).

A expressdo para o calculo do indice Tréfico é a que se segue:

IET (féSfOro): 10 {6-[0’42 -0,36 . In(P) ”_20

In(2)

Onde: P = concentracao de fésforo total (ug/L) medida a superficie da agua.

A interpretacao do indice de Estado Tréfico baseou-se no critério abaixo:

TABELA 29-B — CLASSIFICACAO DO ESTADO TROFICO PARA RIOS SEGUNDO iNDICE
DE CALRSON MODIFICADO

Critério Fos(f;;c;lll')otal Estado Trofico
IET < 47 < 0,013 Ultraoligotréfico
47 < IET <52 0,013 -<0,035 Oligotrofico
52 < IET <59 0,035-<0,137 Mesotréfico
59 < IET <63 0,137 - £0,296 Eutrofico
63 < IET <67 0,296 - < 0,640 Supereutréfico
IET > 67 > 0,640 Hipereutrofico
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Desta forma, as concentracbes de fosforo relativas ao periodo monitorado
acompanhadas dos respectivos indices tréficos, encontram-se na Tabela 30. A partir desta
analise, o reservatério da PCH Cavernoso Il obteve em sua maioria classificacoes
superiores ao estado Mesotréfico (Ultraoligotréfico e Oligotréfico), indicando que o

reservatorio possivelmente nao estara sujeito a eutrofizacao.

TABELA 30: CONCENTRAGCAO DE FOSFORO E INDICE DE ESTADO TROFICO DA
ESTACAO E1 (2003-2007).

Data da Amostragem Foésforo Total | N/P molar | IET (PT*) @ Estado Tréfico
06/03/03 0,06 8 55 Mesotréfico
02/06/03 0,02 30 49 Oligotrofico
22/09/03 0,01 170 46 Ultraoligotrofico
26/11/03 0,03 33 52 Mes otréfico
02/03/04 0,02 25 49 Oligotrofico
21/06/04 0,02 60 49 Oligotrofico
01/09/04 0,02 30 49 Oligotrofico
06/12/04 0,02 85 49 Oligotrofico
30/03/05 0,01 70 46 Ultraoligotrofico
09/06/05 0,01 50 46 Ultraoligotrofico
01/09/05 0,15 11 60 Eutrofico
07/12/05 0,02 25 49 Oligotrofico
14/03/06 0,01 110 46 Ultraoligotréfico
07/06/06 0,01 243 46 Ultraoligotrofico
30/08/06 0,03 96 52 Mes otréfico
30/11/06 0,09 98 57 Mesotréfico
13/03/07 0,03 44 52 Mesotréfico
31/05/07 0,04 50 53 Mesotrofico
18/09/07 0,01 177 46 Ultraoligotrofico
13/12/07 0,06 40 55 Mesotrofico

* PT = fosforo total

10.5.7 Consideracées Finais

Como consideragdes finais da influéncia do reservatério na qualidade da agua,
o monitoramento realizado na area da PCH Cavernoso | (muito préxima de onde
pretende-se implementar a PCH Cavernoso 1) revelou que as condi¢cdes de operagao
(baixo tempo de residencia e baixa profundidade ) do reservatorio sdo boas, néo
apresentando impactos nos periodos de analise, e, casos de redugdo da qualidade da
agua se devem a situagbes isoladas e que sdo também observados a montante
caracterizando a pouca influéncia do reservatorio. Estas causas podem estar
relacionadas com chuvas que carregam o solo da regido, podendo conter nutrientes,
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além do fato da ocupagdo humana que pode contribuir com matéria organica,
nutrientes e com a fonte microbiolégica encontrada.

Sendo assim acredita-se que no reservatério da PCH Cavernoso |Il, por
apresentar caracteristicas morfolégicas e hidraulicas muito préximas ao da PCH
Cavernoso |, ndo se notardo impactos significativos o que permitira ao local apresentar

caracteristicas semelhantes as encontradas hoje.
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11. MEIO BIOTICO

11.1 Flora

11.1.1 !Enquadramento fitogeografico e caracterizacao geral da
vegetacao

O Estado do Parana, com sua area total de 199.314,9 km?, possuia cerca de
83% da superficie original (165.431,3 km?) ocupada por florestas, cabendo as
formacdes campestres (campos limpos e cerrados), restingas litoraneas, manguezais e
varzeas, os demais 17 % (MAACK,1968).

As formacdes florestais no Parana podem ser distintamente separadas em trés
grandes unidades fitogeograficas, de leste a oeste, em funcado das caracteristicas
ambientais regionais (RODERJAN, 1989). Na porcao leste do Estado, situa-se a regiao
da Floresta Atlantica (Floresta Ombréfila Densa), que recobre toda a planicie litoranea
e a Serra do Mar. Esta regido é caracterizada por chuvas bem distribuidas ao longo do
ano. Ultrapassando a barreira da Serra em sentido oeste situa-se a regiao da Floresta
com Araucaria (Floresta Ombréfila Mista), que associada aos Campos (Estepe
Gramineo-lenhosa), recobrem a porgao planaltica do Estado entre 800 e 1.200 metros
de altitude, sendo esta regiao definida pela ocorréncia de geadas. Nas regides norte e
oeste do Estado, bem como nos vales dos afluentes dos rios Paranapanema, Parané e
do terco inferior do Iguacu, encontramos a Floresta Estacional Semidecidual, sendo
esta unidade fitogeogréfica € caracterizada por um periodo de déficit hidrico.

Fitogeograficamente a area de influéncia indireta e direta caracteriza-se como
um eco6tono entre duas formacgdes fitogeogréficas distintas, mesclando elementos da
Floresta Ombréfila Mista (Floresta com Araucaria) e da Floresta Estacional
Semidecidual, segundo a classificagao proposta por VELOSO et al. (1991). No anexo J
pode ser observado o mapa fitogeografico do estado do Parana com a localizagdo do

futuro empreendimento.
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Figura 18 — Mapa fitogeografico do estado do Parana.

Entre duas regides ecoldgicas ou tipos de vegetacdo existem comunidades
indiferenciadas, ocorrendo interpenetracdo das floras, constituindo transicdes
floristicas (CLEMENTS, 1949). Pelas observacdes de campo, grande parte dos
representes arbéreos sao de ocorréncia comum na Floresta Ombroéfila Mista, sendo

permeados por individuos caracteristicos da Floresta Estacional Semidecidual.

A composicao floristica da Floresta Ombréfila Mista (FOM), segundo VELOSO
(1991), é dominada por géneros primitivos como Drymis a Araucaria (australasios) e
Podocarpus (afro-asiatico), sugere, em face da altitude e latitude do planalto

meridional, uma ocupacao recente a partir de refugios alto-montanos.

Originalmente, a Floresta Ombréfila Mista Aluvial, uma formacao ribeirinha que
ocupa os terracos aluviais, eram dominados sempre pela Araucaria angustifolia
associada a diversos ecétipos. No sul do Brasil a Floresta Aluvial deveria ser
constituida principalmente pela Araucaria angustifolia, Luehea divaricata e
Blepharocalix longipes no estrato emergente e pela Sebastiania commersoniana, no
estrato arboéreo continuo. No entanto, quando nos distanciamos dos ambientes

aluviais, encontramos outra formagéao que € a Floresta Ombroéfila Mista Montana (entre

ESTU
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400 e 1.000 m de altitude), onde se destacam a Araucaria angustifolia emergindo da
submata de Ocotea pulchella, llex paraguariensis acompanhada de Cryptocaria

aschersoniana e Nectandra megapotamica.

O conceito ecolégico da Floresta Estacional Semidecidual (FES), conforme
VELOSO (1991), esta condicionado pela dupla estacionalidade climatica. Uma tropical
com chuvas intensas de verao seguidas por estiagens acentuadas e outra subtropical
sem periodo seco, mas com seca fisioldgica provocada pelo intenso frio de inverno,
com temperatura média inferior a 15°C. Nas areas subtropicais destacam-se na
composicao floristica géneros amazénicos de distribuicdo brasileira, como por
exemplo: Parapiptadenia, Peltophorum, Cariniana, Lecythis, Tabebuia, Astronium e
outros de menor importancia fisiondmica. Nesta porcdo do estado, esta formacgao
segue pela calha dos principais cursos d"agua, formando um ecétoco com a Floresta
Ombrdfila Mista.

Apobs as analises em campo, € possivel concluir que as formagdes originais da
regido encontram-se muito distantes de sua condigcdo original. As areas de
preservacdo permanente na Area de Influéncia Direta encontram-se bastante
modificadas, tendo em muitos pontos largura inferior ao determinado pela legislagao

ambiental vigente.

Nas areas onde ocorreu intervencdo humana por qualquer finalidade , fica
evidenciada uma descaracterizagdo da vegetacdo primaria, consistindo as
comunidades secundarias definidas pela literatura (IBGE, 1991).

Estas areas apos abandonadas comportam-se diferentemente, de acordo com
o tempo e uso a que foram submetidas, podendo apresentar inicialmente um processo
pioneiro de colonizagéo do solo por plantas bem primitivas, como Pteridium aquilinum
(samambaia), tendendo a formacao de fases de sucessdo a partir de horizontes
mineralizados do solo, ou partindo de alguma fase mais avangada com uma
diversidade razoavel. As fases seguintes sdao compostas principalmente pelos géneros

Paspalum, Solanum, Mikania, Vernonia e Baccharis.
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11.1.2 Procedimentos metodoldgicos

O estudo para caracterizacao da vegetacdo das areas de influéncia direta e
indireta foram efetuados em duas etapas: o levantamento de dados secundarios, com
foco na descricao da Area de Influéncia Indireta — All e, o levantamento de dados
primarios para a caracterizagdo da Area de Influéncia Direta. O levantamento de dados
secundarios foi realizado por meio de pesquisa bibliografica nos principais livros e

periédicos sobre o assunto.

O levantamento de dados em campo foi efetuado em duas etapas: uma quando
da elaboragdo da primeira versdo deste Estudo de Impacto Ambiental, em 2004, e
outra entre os dias 10 e 14 de agosto de 2009. Na primeira etapa foi efetuada a
caracterizagao floristica e fitossociol6gica dos remanescentes florestais e demais areas
de influéncia direta. Na segunda etapa foi efetuada uma vistoria para verificacao da
necessidade de atualizacdo dos dados, sendo constatado que as areas
remanescentes permanecem sendo as mesmas outrora estudadas, assim como 0 uso

do solo no entorno permanece com as mesmas caracteristicas.

Para a execugé@o do levantamento floristico e fitossociolégico foram utilizadas
parcelas retangulares temporarias de 200 m2 (20,0 m x 10,0 m), considerado um valor
de area ideal para comunidades florestais em regides temperadas conforme
MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG (1974). Estas parcelas foram dispostas no
campo de forma aleatéria, objetivando a representatividade de todas os componentes
do mosaico fitogeografico.

Para se obter uma &rea amostral representativa foi calculado o numero de 13
parcelas, totalizando 2.600 m2, conforme metodologia de parcelas mdultiplas de
DAUBENMIRE (1968). Todos as espécies arbdreas com PAP (perimetro a altura do
peito = 1,30m) igual ou superior a 20 cm foram identificadas e tiveram algumas
variaveis coletadas, como: diametro, altura, ponto de inversdo morfolégica e posi¢éo

sociolégica (estratificagao).

O levantamento floristico consistiu na identificacdo das espécies arbéreas e
respectivas familias botanicas, ocorrentes nas parcelas amostrais, representando a
maioria das categorias fitofisionbmicas presentes na area, bem como por meio de

observacgdes efetuadas durante as duas incursdes ao campo.
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Considerou-se como regeneragao natural as espécies arboéreas abaixo do PAP
de 20 cm e acima de 1,0 metro de altura encontradas nas parcelas amostrais. Neste

item, o levantamento contemplou somente parametros qualitativos.

A identificacdo da maioria das espécies foi executada in loco, e as demais
foram identificadas por comparacdao com material herborizado no Laboratério de
Dendrologia do Curso de Engenharia florestal da Universidade Federal do Parana ou
com especialista desta Instituicido, e também no Museu Botanico Municipal, com

auxilio do Dr, Gert Hatschbach.

11.1.2.1 Parametros Fitossocioldgicos

Os parametros fitossociolégicos analisados foram: densidade (relativa e
absoluta), dominancia (relativa e absoluta), freqiiéncia (relativa e absoluta), valor de
importancia, valor de cobertura e indica de sociabilidade.

A densidade ou abundéancia significa o numero de individuos de cada espécie
dentro de uma associagéo vegetal por unidade de &area, geralmente hectare (GALVAO,
1992). A densidade, segundo LAMPRECHT (1962), mede a participacao das diferentes
espécies da floresta. A densidade absoluta, segundo CURTIS & McINTOSH (1950),
corresponde ao numero total de individuos de uma mesma espécie, e a densidade
relativa, conforme MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG (1974), expressa em
porcentagem, a participacdo de cada espécie ao numero total de individuos,
representadas pelas seguintes equagoes:

Densidade Absoluta (DA) = n/ ha
Densidade Relativa (DR) = (n/ha) /(N /ha) * 100

Onde n / ha representa o numero de individuos de cada espécie por hectare e N / ha

representa o nimero total de individuos por hectare.

A dominancia é definida originalmente como a projecao total da copa por
espécie e por unidade de area, utilizando-se a area basal dos fustes, por haver estreita
correlagdo entre ambas e por uma maior facilidade na obtencéo dos dados (GALVAO,
1989). A dominancia absoluta é calculada por meio da soma das areas transversais
dos individuos pertencentes a uma mesma espécie, por hectare. A dominancia relativa

corresponde a participacdo em percentagem, de cada espécie, em relacdo a area
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basal total, ou seja:

Dominéancia Absoluta (DOA) = g / ha
Dominancia Relativa (DOR) = (g / ha) /(G / ha) * 100

Onde g / ha representa a area transversal de cada espécie por hectare (m2/ ha) e G/

ha representa a area basal total por hectare (m?/ ha).

A freqiiéncia € um conceito estatistico relacionado com a uniformidade de
distribuicdo das espécies, caracterizando a ocorréncia das mesmas dentro das
parcelas de levantamento (GALVAO, 1989). A freqiiéncia absoluta de uma espécie se
expressa pela percentagem de parcelas em que a espécie ocorre. A freqiéncia relativa
se calcula com base na soma total das freqiiéncias absolutas, para cada espécie, ou
seja:

Freqliéncia Absoluta (FA) = percentagem de parcelas em que ocorre uma espécie

Freqliéncia Relativa (FR) = FA/Y FA * 100

O indice de sociabilidade (IS) expressa a relagdo dos individuos entre si
(DAUBENMIRE, 1968). O IS indica, portanto, o grau de agregagdo de cada espécie
que compde a comunidade estudada, onde:

Indice de Sociabilidade (IS) = Densidade média por parcela / FA * 100

O valor de importancia (VI) combina os dados estruturais (densidade,
dominancia e freqiéncia) em uma unica formula, integrando os aspectos parciais dos
demais parametros (CURTIS, 1959), onde:

VI=DR + DOR + FR

Outro indice usado na fitossociologia € o valor de cobertura (VC), que é a soma
dos valores relativos e densidade relativa e dominéncia relativa, onde:
VC = DR + DOR

A inclusdo da estrutura vertical na analise estrutural das florestas foi proposto
por FINOL (1971), considerando dois parametros: Posicao sociolégica e regeneracao
natural. A posicao sociolégica indica em quais estratos da floresta podemos encontrar

determinadas espécies (GALVAO, 1989). As espécies que apresentam uma posicdo
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sociologica regular numa floresta sédo as que possuem um numero de individuos maior
ou pelo menos igual aos pisos subsequentes (FINOL, 1971). Podem ser definidos, de
forma simples, em trés estratos: o superior, intermediario e inferior. Considerou-se
como regeneracao natural todos os descendentes das plantas arbéreas que se
encontram entre 0,1 metro de altura e o didmetro minimo arbitrariamente estabelecido

no levantamento estrutural, conforme metodologia de FINOL (1971).

11.1.3 Diagnéstico
A cobertura vegetal da area de estudo € caracterizada por um mosaico
fitogeogréafico de diversidade razoavel, decorrente da atividade agropecuaria e da
exploracdo seletiva de diversas espécies de valor econdmico. A Area de Influéncia
Indireta e Direta compde-se basicamente de pequenas e médias propriedades que

exploram a agricultura e pecudria num maior nivel e a silvicultura em segundo plano.

Para esta andlise, considera-se apenas a area diretamente afetada pelo
empreendimento (AID), sendo esta dividida em: Formagdes Florestais; Areas de
pastagens; e, Areas de atividade agricola.

Analisando o Anexo | — Imagem aérea, é possivel confirmar o estado de
degradacéao da vegetacgao local.

11.1.3.1 Formacoes Florestais

Os remanescentes florestais existentes estdo muito descaracterizados, tanto
por serem, na maioria das vezes, areas contiguas a areas de pastagem das
propriedades, quanto pela exploragdo seletiva das espécies de valor econémico
anteriormente existentes. Estas é&reas se restringem as éareas de preservagao
permanente do Rio Cavernoso, e, na maioria de sua extensdao, em largura inferior a
prevista na legislacao vigente.

De forma geral podem ser caracterizados pela presenga do branquilho ou
branquinho (Sebastiania commersoniana), uma espécie caracteristica de florestas
ciliares e do acoita-cavalo (Luehea divaricata), seguida da guabiroba (Campomanesia
xanthocarpa), que também tem alta representatividade e o vacum (Allophyllus edulis),
seguidos por um numero variado de Myrtaceas. A Araucaria angustifolia, que deveria

ser espécie comum na area de influéncia direta do empreendimento, aparece apenas
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pontualmente, havendo cerca de 20 individuos nas areas florestais e outras 20
isoladas, provavelmente plantadas pelo proprietario do imovel. Outras espécies que
seriam comuns nesta area mas nao podem ser facilmente observadas sdao a Cedrela

fissilis Vell. (cedro) e Patagonula americana L. (guajuvira).

As espécies mais comuns encontradas regeneracao natural foram Tibouchina
sp. (quaresmeira), Solanum sp. (fumo bravo), Schinus terebinthifolius (aroeira), sendo
que a Araucaria angustifolia (Pinheiro-do-Parana) foi raramente observada na
regeneracao, face existéncia de um numero extremamente reduzido de individuos

adultos.

Uma caracteristica marcante nos fragmentos florestais em grande parte da
extensao do futuro reservatério € a influéncia da atividade pastoril do entorno, o que
ocasiona reducdo da regeneracdo natural, compactacao do solo e invasao de plantas
exoticas e colonizacdo das areas por taquaras. Em muitos pontos da ja degradada
area de preservacao permanente observa-se auséncia quase que completa de
regeneragao natural, e individuos arbéreos de forma esparsa, com grande ocupagao
da area por taquaras. Como citado anteriormente, esta situacdo ocorre principalmente

nas areas junto a atividades pastoris, mas também ocorre nas outras partes onde

existe agricultura no entorno, tamanha a degradacao dos fragmentos.

Estas atividades pastoris no entorno dos fragmentos florestais na area de
preservacdao permanente, sem nenhuma forma de barreira (cerca), ocorrem
principalmente na margem direita do Rio Cavernoso, onde a auséncia de regeneracao
natural é ainda maior. Numa das propriedades (Sr. Ludovico), observa-se uma grande
presengca de cedro-rosa (Cedrella fissilis), além de outros representantes arbdreos
mais significativos, como agoita-cavalo (Luehea divaricata), branquilhos (Sebastiana
commersoniana), e algumas frutiferas nativas, como a guabiroba (Campomaneida

xanthocarpa), pitanga (Eugenia uniflora) e jabuticaba (Eugenia cauliflora).

Nas areas situadas a margem esquerda do Rio Cavernoso, a atividade agricola
ocorre de forma mais intensa junto aos remanescentes florestais. Mesmo assim, os
mesmos encontram-se de sobremaneira alterados, com ocorréncia pontual de
Araucaria angustifolia e grande presenca de espécies pioneiras, além de taquaras. A
regeneragao natural nestas areas também é bastante empobrecida. Dentre as
espécies observadas estdao: vacum (Allophyllus edulis), acoita-cavalo (Luehea
divaricata ), branquilho (Sebastiana commersoniana), havendo também algumas

mirtaceas (Eugenia e Myrceugenia) e capororocas (Myrsine umbellata e Myrsine
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ferruginea).

Algumas areas abandonadas, especialmente na area do canal de adugéo e
casa de forca, sdo caracterizadas pela ocorréncia no estrato emergente de algumas
palmeiras jeriva (Syagrus romanzoffiana), seguida abaixo no estrato uniforme por
Baccharis spp. e Vernonia spp. (vassouras), Pteridium sp. (samambaia), Tibouchina
sp. (quaresmeira), Solanum sp. (fumo bravo), Schinus terebinthifolius (aroeira), Bidens
spp. (picao), Cymbopogum citratus (capim-limao) e Strychnus brasiliensis (urtiga), além

de diversas asteraceas.

11.1.3.2 Pastagens

As pastagens, devido ao sistema extensivo (nUumero pequeno de animais e area
relativamente grande), apresenta uma diversidade vegetal razoavel, destacando-se as
Poaceas (Andropogum spp., Axonopus spp. € Panicum spp.), Baccharis spp.
(vassouras), Bidens spp. (picao), Cymbopogum citratus (capim-limao), Strychnus
brasiliensis (urtiga), Eryngium sp. (caraguatd), Baccharis trimera (carqueja), trevos de
diversas espécies (Fabaceae) entre outras. Destaca-se fisionomicamente a pteridéfita
Pteridium aquilinum (samanbaia), uma invasora de areas abandonadas.

O problema das areas de pastagem é que elas encontram-se contiguas as
areas com cobertura florestal ainda existente, sem nenhuma separagéao por cerca, 0

que permite que o gado adentre a floresta e prejudique sua dindmica natural.
11.1.3.3 Areas agricolas

As culturas mais comum na area, sao o milho (Zea mays), a soja (Glicine max)
e o feijao (Phaseolus vulgaris). O milho estd presente principalmente no lado direito rio
cavernoso (municipio de Virmond). No outro lado do rio (margem esquerda),
pertencente ao municipio de Canddi, a cultura mais abundante é a soja. O feijao ndo
ocupa areas representativas na Area de Influéncia Direta (AID).

Em alguns pontos, especialmente na margem esquerda, os cultivos agricolas
ocupam uma parte da area que deveria constituir a Area de Preservacdo Permanente

do Rio Cavernoso.
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11.1.4 Resultados do Levantamento Floristico e Fitossociolégico

11.1.4.1 Levantamento floristico

Apds o processo de amostragem foram identificadas um total de 53 espécies
arboéreas, pertencentes a 22 familias botanicas, sendo 35 identificadas ao nivel de
espécie, 12 ao nivel de género, 5 até familia e uma nao identificada, em um total de
255 individuos amostrados.

A familia botanica com maior nimero de representantes é Myrtaceae, com 9
espécies, seguida por Lauraceae com 5 espécies e Sapindaceae com 4 espécies.

As familias Anonnaceae, Aquifoliaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae e
Mimosaceae sao representadas por 3 espécies cada. Com dois representantes cada
estdo Bignoniaceae, Myrsinaceae e Rutaceae. Representadas por apenas uma
espécie estdo as familias Araucariaceae, Boraginaceae, Meliaceae, Phytollacaceae,
Symplocaceae, Tiliaceae e Verbenaceae.

Por meio do levantamento floristico foi possivel concluir que apesar do elevado
indice de descaracterizacdo dos remanescentes ainda € possivel contemplar uma

diversidade floristica razoavel, porém, muito inferior do que seria previsto para a

regiao.
TABELA 31: LISTA DE ESPECIES ARBOREAS IDENTIFICADAS NAS PARCELAS
AMOSTRAIS.
FAMILIA BOTANICA NOME CIENTIFICO NOME COMUM N2 IND.
ANNONACEAE Annona cacans Araticum 2
Annona sp. Araticum 1
Rollinia rugulosa Araticum 3
AQUIFOLIACEAE llex sp. Cauna 1
llex brevicuspis Cauna 1
llex paraguariensis Erva-mate 1
ARAUCARIACEAE Araucaria angustifolia Pinheiro-do-Parana 17
ARECACEAE Syagrus romanzofiana Jeriva 5
ASTERACEAE Gochnatia velutina Cambara 4
Vernonia discolor Vassourao preto 3
Piptocarpha angustifolia Vassouréo branco 1
BIGNONIACEAE Jacaranda puberula Caroba 1
Tabebuia sp. Ipé 1
CAESALPINIACEAE  Peltophorium dubium Canafistula 1
EUPHORBIACEAE Alchornea triplinervea Téapia 1
Sapium glandulatum Leiteiro 2
Sebastiania commersoniana Branquilho 53
FABACEAE Fabaceae sp1 3
FLACOURTIACEAE  Casearia decandra Guacatunga 1
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FAMILIA BOTANICA NOME CIENTIFICO Nome comum N2 IND.
LAURACEAE Nectandra megapotamica Canela 1
Ocotea sp. Canela 1
Persea major Abacatero do mato 1
LAURACEAE Lauraceae sp2 Canela 1
MELASTOMATACEAE Tibouchina sellowiana Quaresmeira 1
MELIACEAE Cedrela fissilis Cedro 5
MIMOSACEAE Anadenanthera colubrina Monjoleiro 2
Lonchocarpus sp. Rabo-de-bugio 1
Parapiptadenia rigida Angico 6
MYRSINACEAE Myrsine umbellata Capororoca 14
Myrsine ferruginea Capororoquinha 1
MYRTACEAE Campomanesia guazumaefolia Sete capotes 9
Campomanesia xanthocarpa Guabirobeira 18
Gomidesia sp. Guamirim 1
Eugenia sp. Guamirim 1
Eugenia uniflora Pitangueira 1
Myrceugenia euosma Cambui 1
Myrcia obtecta Guamirim cascudo 2
Myrtaceae sp1 Guamirim 1
Myrtaceae sp2 Cambui 1
PHYTOLLACACEAE  Phytollaca dioica Pau-alho 1
RUTACEAE Balfourodendron riedelianum Pau-marfim 1
Zanthoxylum rhoifolium Mamica 1
SAPINDACEAE Alophyllus edulis Vacum 7
Cupania vernalis Cuvata 2
Diatenopterix sorbifolia Maria-preta 1
Matayba elaeaegnoides Miguel pintado 16
SYMPLOCACEAE Symplocos uniflora Maria mole 5
TILIACEAE Luehea divaricata Acoita 41
VERBENACEAE Duranta vestita Baga-de-pomba 1
NAO IDENTIFICADA NI 2
Total 255

11.1.4.2 Levantamento fitossociologico

Por meio da analise fitossociologica foi possivel estimar os parametros de
estrutura horizontal e vertical que mais representassem a comunidade arborea

existente na area a ser diretamente impactada pelo empreendimento.

A densidade absoluta total da comunidade estudada, a partir da extrapolagéao
dos dados obtidos nas parcelas amostrais foi de 980,77 arvores por hectare. Este
nuamero indica uma ocupacao relativamente boa das arvores, com aproximadamente

uma a cada 10 m?, correspondendo a uma fase de sucessao intermediaria.
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A é&rea basal total, ou dominéncia absoluta foi de 11,34 m? por hectare, sendo
este um valor relativamente baixo, que indica que apesar de uma boa densidade
relativa a area ocupada pelas copas das arvores representa uma floresta ainda jovem,
que seria enquadrada numa fase inicial de sucessao, se considerado o parametro
“Area Basal” do artigo 210 da Resolugdo SEMA 031/1998:

TABELA 32 — AREAS BASAIS POR ESTAGIO SUCESSIONAL (PADRAO DA LEGISLACAO)

G / ha (m?ha)
Estagio Sucessional

Inicial De 08 a 20
Floresta secundaria Intermediaria de 15a 30
Avancada > que 30

Com wuma maior densidade relativa destaca-se uma Euphorbiaceae
caracteristica de ambientes ciliares, Sebastiania commersoniana (branquilho), com
20,39%. Segue-se Luehea divaricata (Acoita-cavalo) com 16,07%, Campomanesia
xanthocarpa (Guabiroba) com 6,67 %, Araucaria angustifolia com 6,272%, Matayba
elaeagnoides (Miguel pintado) com 5,882% e Myrsine umbellata (Capororoca) com
5,49 %.

Destacando-se também como a maior dominancia relativa esta Sebastiania
commersoniana com 25,29%, em segundo Luehea divaricata com 6,583%. Phytollaca
dioica (Umbu) apresenta dominancia relativa de 10,08%, mas este fato & dado pela
presenca de apenas um individuo que possui o maior didmetro amostrado. Segue-se a
Luehea divaricata com 6,583%, Cedrela fissilis com 5,443%, Araucaria angustifolia
com 5,237 e Campomanesia xanthocarpa com 4,712%.

Com a maior frequéncia relativa estdo em primeiro lugar empatados
Sebastiania commersoniana e Luehea divaricata com 7,5%, seguidos por Matayba
elaeagnoides com 5,0%, e empatados também Araucaria angustifolia, Annona cacans
e Campomanesia xanthocarpa com 4,167% e com 4,116 esta Parapiptadenia rigida
(Angico vermelho).

Novamente destacando-se, com o maior valor de cobertura a Sebastiania
commersoniana com 45,69 seguida por Luehea divaricata com 26,99. Logo abaixo
estdo Matayba elaeagnoides com 12,46, Araucaria angustifolia com 11,51,
Campomanesia xanthocarpa com 11,38 e Phytollaca dioica com 10,47.
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Com o maior valor de importancia esta Sebastiania commersoniana com 53,19
seguida por Luehea divaricata com 34,49. Logo abaixo estdo Matayba elaeagnoides
(17,46), Araucaria angustifolia (15,68), Campomanesia xanthocarpa (15,55) e
Phytollaca dioica (11,30).

O indice de sociabilidade indicou Sebastiania commersoniana como espécie
mais agregada, seguido por Luehea divaricata e Myrsine umbellata. As demais

espécies tenderam a aleatoriedade.

Na segunda etapa dos levantamentos de campo, realizada entre 10 e 14 de
agosto de 2009, foi verificada que a estrutura da floresta permanece similar aquela
outrora amostrada, havendo apenas um numero menor de araucarias do que havia
sido amostrado na primeira etapa de levantamento de campo (2004). Considerando o
artigo 210 da Resolucado SEMA 031/1998, caracterizamos a formacgao florestal
diretamente atingida pela formacéao do reservatorio da seguinte forma:

- Numero de estratos: 1 a 2, face a significativa alteracdo do ambiente é de dificil
caracterizacdo dos estratos. A atividade pastorili nestas é&reas também

descaracteriza a estrutura vertical da floresta;
- Numero de espécies lenhosas: Total de 53 espécies;
—  Areabasal: 11,34 m2

- Altura das espécies lenhosas do dossel: ndo superior a 15 metros (altura média de
10 metros, com didmetro médio de 19,0 cm);

- Pequena amplitude diamétrica e altimétrica;

- Grande parte das espécies com crescimento rapido a moderado;
- Regeneragéao das arvores do dossel praticamente ausente;

- Abundéncia de taquaras;

- Presencga de poucas epifitas e lianas herbaceas.

Assim conclui-se que a vegetagdo encontra-se, quando considerada de uma
forma global, num estagio médio de sucessado, havendo locais onde poderia se
enquadrar num estagio inicial. Salienta-se que a vegetagdo encontra-se com sua
estrutura horizontal, vertical e composicao de espécies muito alterada, dificultando a
classificacdo da vegetacdo. Nao foram observados fragmentos que possam sem

enquadrados num estagio avancado de regeneracao, nem mesmo algum exemplar de
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grande significancia ambiental.

TABELA 33 - RESULTADOS DA ANALISE FITOSSOCIOLOGICA NA AREA DE
INFLUENCIA DIRETA DA PCH CAVERNOSO II, EM VIRMOND / PR.

N2 ESPECIE DA N/ha DR (%) DOAG/ha DOR (%) FA FR (%) VC Vi IS
1 Alchornea triplinervea 3,85 0,39 0,008 0,07 7,69 0,83 0,46 1,29 1,00
2 Allophyllus edulis 26,92 2,75 0,125 1,11 30,76 3,33 3,85 7,19 1,75
3 Anadenanthera colubrina 7,69 0,78 0,485 4,28 15,38 1,67 5,06 6,73 1,00
4 Annona cacans 7,69 0,78 0,013 0,12 38,46 4,17 0,91 5,07 0,40
5 Annona sp. 3,85 0,39 0,015 0,14 7,69 0,83 0,53 1,36 1,00
6 Araucaria angustifolia 61,53 6,27 0,594 5,24 38,46 4,17 11,51 15,68 3,20
7  Balfourodendron riedelianum 3,85 0,39 0,012 0,11 7,69 0,83 0,50 1,33 1,00
8 Campomanesia guazumaefolia 34,61 3,53 0,168 1,49 38,46 4,17 5,02 9,19 1,80
9 Campomanesia xanthocarpa 65,38 6,67 0,534 4,71 38,46 4,17 11,38 15,55 3,40
10 Casearia decandra 3,85 0,39 0,003 0,03 7,69 0,83 0,42 1,26 1,00
11 Casearia sylvestris 7,69 0,78 0,043 0,39 15,38 1,67 1,17 2,84 1,00
12 Cedrela fissilis 19,23 1,96 0,617 5,44 30,76 3,33 7,40 10,74 1,25
13 Cupania vernalis 7,69 0,78 0,019 0,17 7,69 0,83 0,96 1,79 2,00
14  Diatenopterix sorbifolia 3,85 0,39 0,203 1,80 7,69 0,83 2,19 3,02 1,00
15 Duranta vestita 3,85 0,39 0,006 0,06 7,69 0,83 0,45 1,28 1,00
16 Eugenia sp. 3,85 0,39 0,008 0,07 7,69 0,83 0,47 1,30 1,00
17  Eugenia uniflora 3,85 0,39 0,008 0,07 7,69 0,83 0,46 1,30 1,00
18 Fabaceae sp1 11,53 1,18 0,072 0,64 15,38 1,67 1,82 3,48 1,50
19 Gochnatia velutina 15,38 1,57 0,264 2,33 23,07 2,50 3,90 6,40 1,34
20 Gomidesia sp. 3,85 0,39 0,012 0,11 7,69 0,83 0,50 1,33 1,00
21 llex sp. 3,85 0,39 0,007 0,06 7,69 0,83 0,46 1,29 1,00
22 ilex brevicuspis 3,85 0,39 0,065 0,58 7,69 0,83 0,97 1,81 1,00
23 llex paraguariensis 3,85 0,39 0,015 0,13 7,69 0,83 0,52 1,36 1,00
24 Jacaranda puberula 3,85 0,39 0,028 0,25 7,69 0,83 0,64 1,48 1,00
25 Lauraceae sp1 11,53 1,18 0,080 0,71 15,38 1,67 1,89 3,55 1,50
26 Lauraceae sp2 3,85 0,39 0,126 1,11 7,69 0,83 1,51 2,34 1,00
27 Lonchocarpus sp. 3,85 0,39 0,042 0,38 7,69 0,83 0,77 1,60 1,00
28 Luehea divaricata 157,60 16,07 1,238 10,91 69,23 7,50 26,99 34,49 4,56
29 Matayba eleaegnoides 57,69 5,88 0,746 6,58 46,15 5,00 12,46 17,46 2,50
30 Myrceugenia euosma 3,85 0,39 0,004 0,04 7,69 0,83 0,43 1,27 1,00
31 Myrcia obtecta 7,69 0,78 0,034 0,31 15,38 1,67 1,09 2,76 1,00
32 Myrsine ferruginea 3,85 0,39 0,010 0,10 7,69 0,83 0,49 1,32 1,00
33 Myrsine umbellata 53,84 5,49 0,214 1,89 30,76 3,33 7,38 10,71 3,50
34 Myrtaceae sp1 3,85 0,39 0,016 0,14 7,69 0,83 0,53 1,37 1,00
35 Myrtaceae sp2 3,85 0,39 0,003 0,03 7,69 0,83 0,43 1,26 1,00
36 N&o identificada 7,69 0,78 0,011 0,10 7,69 0,83 0,88 1,72 2,00
37 Nectandra megapotamica 3,85 0,39 0,013 0,12 7,69 0,83 0,51 1,34 1,00
38 Ocotea sp. 3,85 0,39 0,005 0,05 7,69 0,83 0,44 1,28 1,00
39 Parapiptadenia rigida 23,07 2,35 0,466 4,11 38,46 4,17 6,46 10,63 1,20
40 Patagonula americana 19,23 1,96 0,144 1,27 30,76 3,33 3,23 6,57 1,25
41 Peltophorium dubium 3,85 0,39 0,005 0,05 7,69 0,83 0,44 1,27 1,00
42 Persea major 3,85 0,39 0,116 1,03 7,69 0,83 1,42 2,25 1,00
43 Phytollaca dioica 3,85 0,39 1,143 10,08 7,69 0,83 10,47 11,30 1,00
44 Veernonia discolor 11,53 1,18 0,118 1,04 15,38 1,67 2,22 3,89 1,50
45 Piptocarpha angustifolia 3,85 0,39 0,054 0,48 7,69 0,83 0,88 1,71 1,00
46  Rollinia rugulosa 11,53 1,18 0,082 0,73 15,38 1,67 1,90 3,57 1,50
47  Sapium glandulatum 7,69 0,78 0,023 0,21 7,69 0,83 0,99 1,83 2,00
48 Sebastiania commersoniana 200.0 20,39 2,868 25,29 69,23 7,50 45,69 53,19 5,78
49 Syagrus romanzoffiana 19,23 1,96 0,272 2,41 30,76 3,33 4,37 7,70 1,25
50 Symplocos uniflora 19,23 1,96 0,045 0,40 23,07 2,50 2,36 4,86 1,67
51 Tabebuia sp. 3,85 0,39 0,094 0,83 7,69 0,83 1,23 2,06 1,00
52 Tibouchina sellowiana 3,85 0,39 0,012 0,11 7,69 0,83 0,51 1,34 1,00
53 Zanthoxylum rhoifolium 3,85 0,39 0,009 0,08 7,69 0,83 0,48 1,31 1,00
TOTAL 980,7 100 11,340 100 923,1 100 200 300 -
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Com base nos dados obtidos no levantamento floristico e andlise da area de
influéncia direta e seu entorno, elaborou-se uma lista das espécies com possivel
potencial econémico. Salienta-se que sao as espécies que possuem valor econémico e
nao os individuos encontrados, pois estes possuem dimensbdes reduzidas ou

deformacdes nos fustes que reduzem seu valor.

TABELA 34: LISTA DE ESPECIES COM VALOR ECONOMICO E SUAS UTILIZACOES

Nome cientifico Nome Utilizacao
comum

1 Araucaria angustifolia Pinheiro Frutos / Madeira
2 Campomanesia xanthocarpa Guabiroba Frutos

3 Cedrela fissilis Cedro Madeira

4 Eugenia uniflora Pitangueira Frutos

5 Parapiptadenia rigida Angico Madeira

6 Syagrus romanzoffiana Jeriva Frutos

11.1.4.3 Levantamento de Espécies Ameacadas de Extincao

Com base nos dados obtidos no levantamento floristico executado na area de
influéncia direta e observacdes de campo, foi efetuada uma confrontacdo com a Lista
de Plantas Ameacadas de Extincdo no Estado do Parana (SEMA, 1995), resultando no

quadro abaixo, contendo as espécies raras e em perigo de extincao.

TABELA 35 - LISTA DE ESPECIES RARAS E EM PERIGO DE EXTINGAO

Nome cientifico Nome comum Categoria
1 Araucaria angustifolia Pinheiro-do-Parana RARA
2 Balfourodendron riedellianum Pau-marfim RARA

Para compensar a retirada de alguns individuos destas espécies da bacia de
acumulagéo do futuro reservatério, propde-se que a Area de Preservagdo Permanente
a ser criada no entorno do reservatorio (100 metros) contemple o plantio destas e
outras espécies ameacadas de extingao caracteristicas deste ambiente.

11.1.4.4 Caracteristicas Gerais do Componente Arbdéreo das
Parcelas Amostrais

Os dados contendo as caracteristicas gerais dos componentes arboreos das
parcelas amostrais estdo contidos na tabela abaixo:.
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TABELA 36: CARACTERISTICAS GERAIS DOS COMPONENTES ARBOREOS DAS

PARCELAS AMOSTRAIS
PARAMETTROS COMPONENTE
ARBOREO

N° DE PARCELAS 13

AREA DA PARCELA (m?) 200

AREA TOTAL AMOSTRADA (ha) 0,26

Ne DE INDIVIDUOS AMOSTRADOS 255

DENSIDADE (N2 DE INDIVIDUOS / ha) 980,7692

AREA BASAL (m2/hd) 11,33937
MAXIMO 120,6

DIAMETRO (cm) MINIMO 6,67
MEDIO 19,0
MAXIMA 22,0

ALTURA (m) MiINIMA 4,0
MEDIA 10,0

Ne TOTAL DE ESPECIES AMOSTRADAS 53

N2 DE FAMILIAS 22

Ne DE ESPECIES COM POTENCIAL 5

ECONOMICO

Ne DE ESPECIES AMEAGCADAS DE 2

EXTINCAO

11.1.5 Area de Preservacio Permanente e ser implantada

Sera implantada ao longo de todo o reservatério a Area de Preservacédo
Permanente de 100 metros de largura, conforme legislagdo ambiental vigente,
totalizando uma area de 56 hectares. Ou seja, a area do reservatorio (43 hectares)
sera inferior a area de preservacao permanente a ser criada. Portanto, apds a
implementagcdo do empreendimento havera um incremento significativo de areas
florestadas, que ajudara a melhorar a qualidade ambiental do local.

Dos 56 hectares de Area de Preservagdo Permanente, 47,40 deles necessitam
ser recompostos, pois hoje sdo ocupados por pecuaria e/ou agricultura.

No Anexo | — Imagem de satélite, pode-se observar a delimitagao da futura Area
de Preservagao Permanente
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11.1.6 Unidades de Conservacao e Terras Indigenas

A unidade de conservacao mais proxima esta localizada a aproximadamente 42
quildmetros de distancia do futuro empreendimento (RPPN Corredor do Iguagu). Ja a
Terra Indigena mais préxima encontra-se a 28,5 quildmetros (Area Indigena de
Mangueirinha). Estas informac¢des podem ser melhor visualizadas nos Anexos X e Y —
Unidades de Conservacdao e Terras Indigenas nas proximidades do futuro
empreendimento.

Assim, pode-se concluir que o empreendimento proposto ndo terra henhuma
influéncia direta ou indireta em Unidades de Conservacgao e Terras Indigenas.

11.1.7 Relatério fotografico

Figura 19 — Agricultura intensiva nas margens do rio Cavernoso, com pequena faixa de
floresta ciliar ao fundo
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Figura 20 — Aspecto do interior da floresta ciliar ainda existente, com uniformidade de
didmetros e auséncia de sub-bosque, evidenciado durante a realizacdo do inventéario
florestal.

Figura 21 — Foto da margem direita do rio Cavernoso que fara parte da futura Area de
Preservacdo Permanente. Neste local a atividade pecuaria é predominante. O rio
Cavernoso encontra-se a direita da figura.
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11.2 Fauna
11.2.1 Consideracoes Iniciais

Os diversos impactos sobre a estrutura fisica e o funcionamento dos ambientes
aquaticos e terrestres apresentam amplitude e duragédo varidveis de acordo com o
empreendimento, grau de comprometimento das biocenoses e amplitude das areas de
influéncia (HICKSON et al., 1992).

O empreendimento do tipo barragem pode provocar respostas ambientais
diversas, como a modificagdo da dindmica da agua, a sucessao de comunidades e a
extingdo de espécies (CECILIO et al.,, 1997). Os represamentos produzem, como
consequéncias inevitaveis, alteracbes na composigdo especifica e na estrutura das
comunidades da fauna, sendo que as mais atingidas sdo as espécies de peixes
reofilicos (AGOSTINHO et al., 1992) e os componentes da fauna terrestre vulneraveis

as alteracdes ambientais.

Quanto ao comprometimento das biocenoses, a compreensao da dindmica da
fauna requer uma abordagem que integre a analise dos processos fisico-quimicos e
biolégicos, tanto em escala espacial como temporal, visto que o ciclo de vida de muitas

espécies esta geralmente relacionado as variacdes regionais e sazonais.

A bacia hidrografica do rio Cavernoso drena uma area coberta principalmente
por dois tipos basicos de formagdes vegetacionais: os campos limpos (mais em
direcao ao municipio de Guarapuava) e os remanescentes de Floresta com Araucaria
(nas areas mais proximas ao empreendimento), apresentando também influéncia da
Floresta Estacional Semidecidual, que se apresenta principalmente mais préoximo da
calha do rio Iguacu;

A atualizagdo deste EIA/RIMA em 2009, objetivou acrescentar dados sobre a
fauna local atual, incluindo dados secundarios sobre a fauna de répteis, anfibios e
macroinvertebrados e verificando possiveis alteragbes na composicao faunistica,

subsidiando assim a proposi¢do de programas ambientais.

11.2.2 Metodologia

Devido a atualizagdo deste estudo em 2009, a metodologia pode ser dividida
entre a utilizada no estudo original pela FERMA Engenharia Ltda. e a usada no
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processo de atualizagéo pela COPEL.

11.2.2.1 Metodologia do Estudo Original

No estudo original de 2004, a caracterizacdo da fauna foi desenvolvida
utilizando-se técnicas convencionais para coleta, onde além dos estudos realizados in
loco foram buscadas informacdes secundarias disponiveis em bibliografias, entidades

ambientais publicas e privadas.

A constatacéo de diferencas na distribuicdo da fauna de vertebrados terrestres
ao longo da bacia do rio Cavernoso teve como base os estudos de campo e a analise
da distribuicdo dos ambientes ocupados pelos mamiferos e aves. Essas informacdes
foram confrontadas com diversos estudos de impactos ambientais na regidao, como o
EIA/RIMA da UHE de Segredo e da derivagao do rio Jordao.

Para os peixes foram feitas capturas intensivas utilizando-se de diferentes
métodos amostrais em varios pontos distribuidos na bacia, sendo que no leito do rio
Cavernoso foram definidos dois pontos amostrais, um proximo ao eixo da barragem e
outro a montante, onde amostragens padronizadas com redes de espera e tarrafa
foram realizadas para comparagdes de abundancia. Os exemplares coletados foram
imediatamente fixados em solugdo de formol 4%, colocados em sacos plasticos
devidamente etiquetados por local e estocados em galdes.

As amostragens da fauna aquética foram realizadas atraves de:

= Tarrafas — foram realizados diversos arremessos com tarrafas de dois

tamanhos (0,5cm e 1,5cm), de 10 e 20 metros de roda.

= Peneiras — método utilizado para captura de espécies de pequeno porte,

sempre préximo a margem onde era registrada vegetacao riparia e/ou aquatica.

=  Pugas — método eficiente para animais pelagicos, principalmente de pequeno
porte. Também eficiente em areas de vegetacdo alagada e pequenos corpos
d’agua.

= Arrasto — método utilizado para captura de peixes de pequeno e médio porte,

através de uma rede de 5 metros de comprimento com malha de 0,5cm, sendo
muito util na captura de espécies criptobidticas.

= Redes de espera — método de coleta utilizado para a captura de diversas
espécies de médio e grande porte, através da utilizacdo de baterias de redes
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de 20 metros de comprimento, com malhas variando entre 1,5 e 8cm entre nés

consecutivos.
As amostragens da fauna terrestre foram realizadas através de:

= Registros - atividades desenvolvidas de acordo com as técnicas convencionais
para estudos zoologicos, incluindo investigacdo direta (registros visuais,
auditivos e registro e/ou coleta de restos, como animais atropelados, cranios,
peles, 0ssos, etc.) e indiretas, tais como material escatologico (fezes), pegadas

e restos de alimento.

= Entrevistas — os dados foram obtidos através de entrevistas livres, facilitando a
relacdo entre o pesquisador e o entrevistado (rapport). Os resultados foram
registrados por escrito em fichas de campo.

Ap6s a identificagdo e diversas outras analises, como comparacoes,
interpretacdes a respeito de sua distribuicdo e ecologia, os exemplares coletados
foram entdo oficialmente cedidos para as Cole¢cdes do Museu de Histéria Natural da
Prefeitura Municipal de Curitiba, onde estdo aguardando o respectivo numero de
tombo.

Figura 22 — Coleta com tarrafa
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Figura 23 — Coleta com puca

11.2.2.2 Metodologia Usada na Atualizacao do estudo

Como parte da atualizacdo deste EIA/RIMA, buscou-se novos dados
qualitativos sobre a fauna da area de influéncia do empreendimento. Para tanto, foi
feita uma incursdo em campo em agosto de 2009. Nesta incursédo, foram percorridas
as areas préximas as margens direita e esquerda do rio Cavernoso, que serao
alagadas pelo futuro reservatorio.

O levantamento de fauna nesta incursdo consistiu em métodos diretos e
indiretos. Os métodos diretos foram observactes e identificacdo de vocalizacbes de
exemplares da fauna. Os métodos indiretos foram registros fotograficos de rastros,
fezes e tocas de animais, bem como entrevista com os moradores do local. As
entrevistas foram informais, feitas pelo método “rapport’. Foram mostradas a cada
entrevistado imagens de diversos exemplares da avifauna e mastofauna, com o
objetivo de facilitar e acurar a identificacao.

A atualizagdo também acrescentou dados da fauna de répteis, anfibios e
macroinvertebrados com base em levantamento de dados secundarios e qualitativos
sobre estes grupos faunisticos, através de pesquisa bibliografica. Neste levantamento,
buscou-se artigos e trabalhos técnicos (como EIAs) que investigaram a fauna de
bacias mais proximas a do rio Cavernoso.

Para estes trés grupos faunisticos foram utilizados:
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v EIA da Usina Hidrelétrica de Santa Clara, executado pela Copel em 1999.
Trata-se de UHE localizada no rio Jordao, o afluente esquerdo do rio Iguagu
mais préximo do rio Cavernoso, a leste deste;

v Relatério Anual de Auto Monitoramento dos Programas Ambientais do
Complexo Energético Fundao Santa Clara — CEFSC referente ao ano de 2005,
executado pela Consiliu;

v EIA da Usina Hidrelétrica Salto Grande, executado pela Juris Ambientis em
2009. A UHE Salto Grande é um projeto a ser instalado no rio Chopim, afluente
direito do rio Iguacu cuja foz esta a oeste do rio Cavernoso.

Para a fauna de répteis, também foi utilizado dados da Atualizagdo do Plano
Ambiental de Conservacao e Uso do Solo do Entorno de Reservatério Artificial
(PACUERA) da Usina Hidrelétrica Governador Ney Aminthas de Barros Braga (UHE
GNB), executado pelo Lactec para a Copel, atualmente em fase final de elaboragéo. A
UHE GNB, conhecida com UHE Salto Segredo, esta inserida no rio Ilguagu, a montante
da foz do rio Cavernoso e imediatamente a jusante da foz do rio Jorddo. Algumas
espécies de répteis também foram citadas por moradores locais em entrevista.

Para identificacdo da fauna de anfibios foi utilizado também o trabalho de
BERNARDE e MACHADO (2001), que investigaram a anurofauna dos afluentes do rio
Ilguacu localizados entre a UHE Salto Segredo e a UHE Salto Caxias. O PACUERA da
UHE GNB, que utilizou o citado trabalho de Bernardo e Machado, também foi Gtil para
identificac@o de possiveis espécies anfibios na bacia do rio Cavernoso.

Para a identificagdo da fauna de macroinvertebrados ainda foi feito uso do
trabalho de RUSSO, FERREIRA e DIAS (2002) sobre macroinvertebrados bentbnicos
presentes: no cérrego Barra Grande, afluente esquerdo do rio Adelaide (por sua vez
afluente direito do rio Iguacgu), a oeste do rio Cavernoso; e no corrego Marcao, afluente
esquerdo do rio Jacaranda (por sua vez afluente esquerdo do Iguagu) a sudoeste do
Cavernoso.

Os animais identificados foram classificados até o nivel taxon6mico mais
restritivo possivel. Os dados obtidos foram tabulados e entdo somados aos resultados
do levantamento original deste EIA — RIMA.

Nesta atualizacdo, buscou-se identificar espécies potencialmente ameacadas
de extincdo no Parana. Para classificar o estado de conservacao da espécie, foi
utilizada a classificagdo da IUCN (/nternational Union for Conservation of Nature and
Natural Resources), adotada no livro Vermelho da Funa Ameagada no Estado do
Parana - MIKICH & BERNILS (2004). Ela adota as seguintes denominacdes (extraido
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de http://www.iap.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=116, 2009):

v Regionalmente Extinta (RE) - espécie que esta sabidamente, ou presumivelmente
extinta no Estado;

v Extinta na Natureza (EW) - espécie que é considerada extinta na natureza em toda
a sua area original de distribuicao, incluindo o estado do Parana, mas que ainda
sobrevive em cativeiro, cultivo, ou como populacdes naturalizadas;

v Criticamente em Perigo (CR) - espécie que, de acordo com os critérios especificos,
esta sob um risco extremamente alto de extingcao na natureza;

v Em Perigo (EN) - espécie que, de acordo com os critérios especificos, esta sob um
risco muito alto de extingdo na natureza;

v Vulneravel (VU) - espécie que, de acordo com os critérios especificos, esta sob

um risco alto de extincdo na natureza.

Todas estas categorias acima citadas sdo protegidas por lei.
Existem ainda outras categorias que nao implicam em protecao legal. Sdo elas:

v Quase Ameacgadas (NT) - espécie que nao estd ameagada no presente, mas
que corre o risco de ficar ameagada num futuro préximo.

v Preocupagdo Menor (LC) - espécie que ndo estd ameagada no presente e
apresenta pouca probabilidade de se tornar ameagada em um futuro préximo;

v Dados Deficientes (DD) - sdo aquelas cuja categoria de ameacga nao pode ser
definida pela caréncia de informagdes a seu respeito.

Os dados de ictiofauna foram atualizados com base nos relatorios de 2008 em
“Andlise Biologica de Peixes”, realizado pela GERPEL (Unioeste) a pedido da Copel
para as bacias do Tibagi, Ivai, Piquiri e Iguagu, publicado em 2009, bem como em
entrevistas com os moradores no momento da incursdo. O relatério da GERPEL
(2009) permitiu a atualizacao de parametros como abundancia, riqueza e diversidade
das principais espécies.

No rio Cavernoso, a equipe de ictiologia da Copel realizou duas coletas, em
junho e setembro de 2008. O ponto de coleta foi préximo a barragem da atual PCH
Cavernoso | (localizada a 500 a jusante do futuro barramento da PCH Cavernoso II).
Foram utilizadas redes de espera simples com malhas variando de 2,5 a 16 cm de
entre nés ndo adjacentes, redes de espera trés malhas de 6 a 8 cm entre nés e redes
de arrasto com malha 0,5 cm de abertura de malha. As redes de espera foram
expostas por periodo de 24 horas, com amostragem as 8, 16 e 22 horas. Os arrastos
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foram efetuados no periodo diurno e noturno.

Os peixes coletados foram fixados em formol a 10%, etiquetados com
informacodes de local, turno e més de coleta, armazenados em camburdes plasticos e
levados para Unioeste. Na universidade, os peixes foram lavados em agua corrente e
conservados em alcool 70% para analise. Os residuos de formol foram neutralizados
com hipoclorito e posteriormente depositados em fossa.

A identificagdo taxonO6mica dos peixes capturados segue Caravello et al.
(1997), Shibatta et al. (2002), Ingenito et al. (2004), Graca e Pavanelli (2007), Pavanelli
e Britski (em prep) e Baumgartner e Pavanelli (em prep). Alguns exemplares foram
identificados com auxilio de especialistas do Museu de Ictiologia da Universidade
Estadual e Maringa (UEM).

Apoés identificacao, registrou-se as seguintes informacdes de cada exemplar:
data de amostragem; aparelho de pesca utilizado; periodo de captura; niumero do
exemplar; espécie; comprimento total; comprimento padrdo; peso total; peso do
estbmago; grau de replecao gastrica; sexo; estadio de maturidade; peso das gbnadas.

Os estagios de maturagdo gonadal foram classificados nas seguintes
categorias: gonadas imaturas, maduras, em reproducdo, esgotadas e em repouso. Os
individuos capturados foram depositados na colecdo do Museu de Ictiologia da
Universidade Estadual e Maringa.

Os dados de abundéancia e biomassa das principais espécies foram expressos
em captura por unidade de esforco (CPUE). A riqueza (S) diversidade ictiofaunistica
(H) e a equitabilidade (E) da distribuicdo das capturas entre as espécies foram
estimadas segundo Pielou (1975).

11.2.3 Resultados e Discussao

A soma do levantamento realizado pela FERMA Engenharia Ltda. no estudo
original em 2004 com o feito pela Copel na atualizacdo permitiu estimar 338 espécies
pertencentes a 265 géneros, 168 familias, 67 ordens, 14 classes e seis filos de
animais. A incursdo realizada em 2009 permitiu acrescentar ao estudo original 19
géneros/espécies identificados com auxilio das entrevistas com moradores, 3 através
de observacao direta, identificacdo de vocalizacao, rastros e tocas, e 4 com base nos
relatérios da GERPEL (2009). Nota-se que os métodos utilizados muitas vezes se

sobrepdem, corroborando entre si.
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11.2.3.1 Ictiofauna

As amostragens realizadas na area de estudo no estudo original resultaram em
315 exemplares de 19 espécies, 0 que somado aos dados bibliograficos perfizeram em
2004 um total de 26 espécies, distribuidas em 19 géneros e 12 familias. A atualizacao
de 2009 acrescentou 8 espécies, cinco géneros, trés familias e duas ordens ao
levantamento de 2004. Cinco géneros/ espécies novos foram identificados com auxilio
das entrevistas com moradores, 3 por observacao direta e 4 com base nos relatérios
da GERPEL (2009). Dentre estas, destacam-se as espécies exoticas tilapia
(Sarotherodos niloticus) e carpa capim (Cyprinus carpio), presentes no rio e criadas
em tanques de aquicultura pr6ximos ao rio, inclusive em area que sera inundada pelo
novo reservatorio. A nova lista de taxa de peixes levantada para a regido esta na
tabela 37.

TABELA 37: LISTA DE ESPECIES DE PEIXES REGISTRADAS PARA A BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CAVERNOSO. NOTA: STATUS - ESTADO DE
CONSERVAGAO DA ESPECIE DE ACORDO COM O LIVRO VERMELHO DA FAUNA
DO ESTADO DO PARANA - MIKICH & BERNILS (2004); * - ESPECIE EXOTICA

Taxa (status) Nome vulgar Tipo de registro
ORDEM CYPRINIFORMES
Familia Cyprinidae

Cyprinus carpio * carpa Entrevista
ORDEM CHARACIFORMES
Familia Paradontidae

Apareiodon vittatus tambiu Local — GERPEL

Familia Crenuchidae

Characidium sp. canivete Local — ambiente de ocorréncia

Familia Characidae

Astyanax altiparanae lambari — relégio Local - GERPEL
Astyanax sp. B lambari de rabo vermelho Local - GERPEL
Astyanax sp. C lambari de rabo amarelo Local - GERPEL
Astyanax sp. E lambari GERPEL

Astyanax sp. F lambarizéo Local — GERPEL
Bryconamericus sp. pequira ambiente de ocorréncia
Hyphessobrycon reticulatus bandeirinha museoldgico
Oligossarcus longirostris saicanga Local - GERPEL

Familia Erythrinidae
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Hoplias malabaricus traira Local — GERPEL — Entrevista
ORDEM SILURIFORMES
Familia Callichthydae
Corydoras paleatus cascudinho local

Familia Loricariidae

Ancistrus sp.

cascudo — roseta

ambiente de ocorréncia

Hypostomus commersoni cascudo — aviao GERPEL
Hypostomus derbyi cascudo local
Hypostomus myersi cascudo local
Hypostomus sp. cascudo local
Familia Heptapteridae
Rhamdia voulezi jundia GERPEL — Entrevista
Familia Pimelodidae
Pimelodus britskii mandi GERPEL
Pimelodus ortmanni mandi local
Pimelodus sp. mandi local
Pseudoplatistoma corruscans (NT) pintado Entrevista
Steindachneridion melanodermatum surubim Entrevista
(VU)
Familia Auchnepteridae
Glanidium ribeiroi bocudo Local - GERPEL
Familia Trychomicteridae
Trychomycterus sp. candiru ambiente de ocorréncia
ORDEM GYMNOTIFORMES
Familia Gymnotidae
Gymnotus carapo tuvira ambiente de ocorréncia
ORDEM CYPRINODONTIFORMES
Familia Anablepidae
Jenynsia eigenmanni canivete ambiente de ocorréncia
ORDEM SYMBRANCHIFORMES
Familia Symbranchidae
Simbranchus marmoratus mugum Local
ORDEM PERCIFORMES
Familia Cichlidae
Cichlasoma facetum acara local
Crenicichla iguassuensis joaninha local
Crenicichla sp. joaninha Local - GERPEL
Geophagus brasiliensis acara Local - GERPEL
Sarotherodos niloticus * tilapia Local — Entrevista

No estudo original de 2004, as capturas totais realizadas com redes de espera
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e tarrafas no leito do rio Cavernoso perfizeram 270 peixes. No ponto amostral proximo
ao eixo da barragem de Cavernoso | foram capturados 90 peixes e no ponto montante
180 individuos. As familias registradas nas coletas da época foram Characidae, com
152 exemplares capturados, e Auchenipteridae, com 59 exemplares; Loricariidae, com
31 exemplares; Heptapteridae, com 18 exemplares; e Crenuchidae, com 10
exemplares capturados. No ponto amostral barragem, as familias mais abundantes
nas coletas realizadas foram Characidae, com 62 exemplares capturados e
Auchenipteridae, com 11 exemplares. No ponto amostral montante, as familias mais
abundantes nas coletas realizadas também foram Characidae, com 90 exemplares
capturados, e Auchenipteridae, com 48 exemplares.

As espécies mais abundantes nas coletas realizadas no rio Cavernoso para o
estudo original foram: Astyanax sp. B, com 132 exemplares capturados; Glanidium
ribeiroi, com 59 exemplares capturados; Astyanax sp. F, com 20 exemplares
capturados; Hypostomus myersi, com 23 exemplares; e Rhamdia sp., com 18
exemplares. Essas espécies corresponderam a 81,1% do total das amostras com
redes de espera. A espécie mais abundante nas coletas realizadas no rio Cavernoso
pelo estudo original foi Astyanax sp. B, com 51 exemplares capturados no ponto
amostral barragem e 81 exemplares no ponto montante. Entre os exemplares
capturados, as médias de comprimento e peso foram de 14,53+6,03cm e
69,49+112,369, 0 que permite caracterizar as populagdes de peixes desta regido como
de pequeno e médio porte.

Quanto a atualizagédo promovida pela Copel em 2009, o relatério da GERPEL
(2009) trouxe como resultado, para o reservatério da PCH Cavernoso | em 2008, a
captura de 364 espécimes pertencentes a 14 espécies. Astyanax sp. B foi a espécie
mais capturada nestas amostragens (53,57% do total), seguida de Astyanax sp. C
(11,56%) e A. altiparanae (9,62%). As espécies menos capturadas no reservatério
foram Crenicichla sp., Glanidium ribeiroi e Hoplias malabaricus, representando cada
uma 0,27% do total de capturas.

Os maiores valores de captura por unidade de esforco (CPUE) em numero de
individuos foram de Astyanax sp. B e Astyanax sp. C, com 113,1 e 30,7
individuos/1000 m2 * 24H, respectivamente. Com relagdo a biomassa, Hypostomus
commersoni e Astyanax sp. B tiveram os maiores valores de CPUE: 2,44 e 1,26
Kg/1000 m2 * 24H, respectivamente.

Nos dois meses de coleta (junho e setembro de 2008), a estacdo de
amostragem registrou 0 mesmo valor de riqueza S = 11. A equitabilidade E e a
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diversidade H' j& experimentaram um incremento entre junho e setembro ( E = 0,57 e
0,62 e H' = 1,37 e 1,49 para junho e setembro respectivamente).

Com relagdo ao comprimento, o relatério GERPEL (2009) corroborou o
levantamento de 2004, com individuos de pequeno e médio porte. Os maiores
exemplares pertenceram as espécies H. malabaricus (comprimento padrao (Ls) = 31,5
cm) e H. commersoni (Ls = 31,0 cm). Os menores exemplares capturados foram de
Geophagus brasiliensis (Ls = 5,0 cm) e A. Altiparanae (Ls = 5,1 cm). A espécie mais
capturada, Astyanax sp. B, apresentou Ls médio = 7,5 cm. As espécies com maior Ls
médio foram H. malabaricus (31,5 cm), Rhamdia voluezi (23,5 cm) e H. commersoni
(22,7 cm). As espécies com menor Ls médio foram Astyanax sp. F (6,8 cm), Astyanax
sp. E (6,9 cm) e Astyanax sp. B (7,5 cm).

Com relacao a reproducéao, a andlise dos estadios de maturagdo gonadal dos
individuos capturados evidenciou predominio de individuos em “reproducao” (26,50%
do total amostrado), com maior porcentagem em setembro (46,88%). O estudo do
indice gonadossomatico evidenciou maior atividade reprodutiva em setembro.

Astyanax sp. B, espécie mais capturada e com o maior CPUE em numero de
individuos, apresentou atividade reprodutiva nos dois meses amostrados, com
predominio em setembro. Astyanax sp. C, segunda espécie mais capturada,
apresentou periodos reprodutivos nao ciclicos, com maior atividade reprodutiva em
junho para fémeas e setembro para machos. A. Altiparanae, terceira espécie mais
capturada, teve maior atividade reprodutiva em junho. G. brasiliensis, quarta espécie
mais capturada, teve maior atividade reprodutiva em setembro. H. commersoni,
espécie com maior CPUE em biomassa e a quinta mais capturada, teve atividade
reprodutiva apenas em setembro. A seguir uma descrigao das familias amostradas:
Familia Characidae

Compreendem aproximadamente 30 sub-familias. Peixes de forma muito
variada, quase sempre comprimidos ou lateralmente achatados. Dulcicolas, de habitos
alimentares diversificados (herbivoros, omnivoros e carnivoros), que 0s permite
explorar uma grande variedade de habitats (CORREA et al., 1995).

Familia Crenuchidae

Peixes pequenos, sem fontanela frontal. A boca é pequena e apresenta dentes
cbnicos em uma unica série nas maxilas. O género mais comum €& Characidium e

apresenta uma ampla distribuicao no Brasil (BRITSKI, 1970).

Familia Erythrinidae
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As trairas s&o peixes carnivoros, predadores, que apresentam ampla
distribuicdo pela América do Sul. Habitam preferencialmente ambientes [énticos
(BRITSKI, 1970), embora possam ser encontradas em rios de pequeno e grande porte.
Possuem dentes cOnicos e caninos nas maxilas e mandibulas (BRITSKI et al., 1984).
Fase larval é planctéfaga (PAIVA, 1974), sendo que individuos jovens sao
predominantemente insetivoros enquanto que os adultos sao ictiéfagos (MORAES &
BARBOLA, 1995). Pode sobreviver em ambientes poucos oxigenados, sendo seu
periodo reprodutivo compreendido entre setembro e outubro (BARBIERI, 1989). Os
locais de desova sao as lagoas marginais e as calhas dos rios, preferindo a ultima
(SILVA et al., 1997). Cuidam da prole (NOMURA, 1984).

Familia Parodontidae

Vivem geralmente em rios de &guas correntes e de fundo pedregoso.
Permanecem sobre o substrato, raspando e ingerindo os organismos fixados neste
ambiente. Possuem boca inferior, dentes espatulados e multicuspidados na maxila
superior (BRITSKI et al., 1984).

Familia Heptapteridae

Esta familia inclui um conjunto muito grande de peixes de importancia
comercial. Compreende formas muito diversificadas, sendo que o tamanho maximo
varia entre 40 e 120cm. Dulcicolas, com poucas espécies estuarinas, € uma das
maiores familias de bagres da América do Sul. Sao bentbnicos (BARLETTA &
CORREA, 1992) e os adultos vivem normalmente em pocos profundos de rios.
Desovam normalmente em regides rasas, com pouca ou nenhuma correnteza
(CORREA et al., 1995).

Familia Trichomycteridae

Peixes de pequeno porte. Algumas espécies se introduzem nas guelras dos
peixes maiores para sugar-lhes o sangue. Possuem espinhos na regidao opercular.
Boca subterminal, com ou sem barbilhdes. Sdo comuns nas cabeceiras dos rios
(BRITSKI, 1970).

Familia Callichthyidae

Peixes de pequeno porte (<20 cm), amplamente distribuidos nas aguas doces
da América do Sul e Panama. Familia numerosa, caracterizada por peixes revestidos
por dupla fileira de placas 6sseas e nadadeira adiposa suportada por um espinho. A
boca é subterminal, pequena, rodeada por uma par de barbilhdes maxilares e um ou
dois mandibulares. Dentes ausentes ou presentes. Parte do trato digestivo pode
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funcionar como auxiliar respiratorio. lliéfagos, habitando preferencialmente aguas
correntes (STERBA, 1961; BRITSKI, 1970).

Familia Loricariidae

Os cascudos desta familia constituem um dos grupos mais diversificados de
peixes Siluriformes. Possuem uma ampla distribuicdo em toda regiao Neotropical.
Possuem o corpo recoberto por placas ésseas em varias séries, os labios alargados
em forma de ventosa e as maxilas providas de denticulos adaptados para raspar
alimentos do substrato (ALVES & BUCKUP, 1997). Rineloricaria é o maior género de
Loricariinae, apresentando mais de 50 espécies nominais. Distribui-se por toda
Ameérica do Sul (SUPPA & BUCKUP, 1997).

Familia Cichlidae

Espécies comuns em rios e canais, preferindo locais proximos de &guas
salobras. Ocorrem em lagoas marginais (FATTORI et al., 1997) e desovam em marco,
setembro e janeiro, sendo que o0s ovos sdo depositados em pequenos circulos
construidos com a boca, em lugares de aguas calmas, com fundo de cascalho ou
areia. Apresentam cuidado parental com a prole (SUZUKI & AGOSTINHO, 1997).
Eclodem até 500 larvas de uma vez (RIBEIRO, 1915). Preferem aguas de fundo
lodosos, movimentando-se preferencialmente a noite. Sao bentéfagos, alimentando-se
basicamente do lodo depositado no fundo (MAGALHAES, 1931), gastrépodos (COSTA
& MAZZONI, 1997), tecamebas, microcrustaceos, larvas de insetos, algas e detritos
vegetais (HAHN, ADRIAN et al, 1997). Machos adultos apresentam uma
intumescéncia caracteristica na cabeca na época reprodutiva (RIBEIRO, 1915;
STERBA, 1961).

Familia Anablepidae

As espécies desta familia apresentam adapta¢dées pouco usuais dentre os
tele6steos, sendo a viviparidade a principal delas, o que envolve modificagbes
morfolégicas e fisiologicas em machos e fémeas (LORIER & BERIOS, 1995),
entretanto, nem todas as espécies sao viviparas. Ocorrem no sul do Brasil (BRITSKI,
1970).

Familia Gymnotidae

Neotropicais exclusivamente (MAGO-LECCIA, 1978). Sdo um grupo monofilético
(FINK & FINK, 1981) de peixes eletrogénicos de agua doce representados atualmente
por 6 familias, 23 géneros e aproximadamente 60 espécies (TRIQUES, 1993).
Compde uma fracao dominante da biomassa de peixes, e podem ser a principal fonte
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de alimento para grandes predadores nas aguas amazénicas (BULLOCK et al., 1979).
Peixes de habitos noturnos que usam 6rgdos elétricos para sua orientacdo. Nao
possuem nadadeira caudal e o corpo é escuro, com faixas obliquas claras. O
pedunculo caudal termina em ponta. Vivem preferencialmente em ambientes |énticos
(BRITSKI, 1970).

11.2.3.1.1 Discussao

Os resultados apresentados mostraram, para a composi¢cao de espécies, uma
ictiofauna dominada principalmente por Characiformes e Siluriformes, com das 32% e
41% do total de espécies registradas, respectivamente. A participacao das diferentes
ordens reflete a situagdo descrita para os rios neotropicais por LOWE-McCONNELL
(1978), sendo que a maioria dos peixes pertence as ordens Characiformes e

Siluriformes.

De um modo geral, a ictiofauna da bacia do rio Cavernoso apresenta o padrao
generalizado da ictiofauna do rio Iguacu, com poucas espécies e um certo grau de
endemismo (GARAVELLO et al.,, 1997). Caracteriza-se ainda pela auséncia das
familias de peixes migradores mais comuns na bacia do rio Parand, embora dele seja
tributario desde a formacao histérica desta ultima bacia. O isolamento causado pelas
Cataratas do Iguacu, associado a fenémenos climaticos, podem ter levado a uma
compartimentalizagdo geoldgica da bacia do rio Iguacu, sendo este fenémeno o
principal evento responsavel pela atual situacdo da ictiofauna desta bacia (SAMPAIO,
1988).

Segundo LOWE-McCONNEL (1975), as espécies de peixes submetidas a
modificagbes, como aproveitamentos hidrelétricos, podem ser divididas em dois
grupos. O primeiro é composto por espécies reofilicas, de agua corrente, que
aparentemente apresentam menores condicdes para permanecer em uma area
represada. As espécies dessa natureza apresentam habitos migratérios, normalmente
relacionados a atividades reprodutivas, como o ja relatado para estudos realizados no
rio Parand (AGOSTINHO et al., 1992). O segundo agrupamento € composto por
espécies adaptadas a ambientes Iénticos, como areas profundas, remansos e regides
alagadas. Teoricamente, essas espécies se adaptariam melhor a um reservatério, por
apresentarem amplo espectro alimentar e caracteristicas reprodutivas adaptadas a
ambientes de aguas calmas (LOWE-McCONNEL, 1975).
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Embora ndo tenham sido capturados nestes estudos, a presenca do pintado
(Pseudoplatistoma corruscans) e surubim (Steindachneridion melanodermatum) foi
registrada em entrevistas com moradores a margem do atual reservatorio. Ambas as
espécies constam no Livro Vermelho da Fauna Ameacada no Estado do Parana e sao

ambas reofilicas, portanto fortemente afetadas pela formacao de reservatérios.

Os relatérios anuais produzidos pela GERPEL, tanto referentes a 2008 quanto
os de 2005 a 2007, revelam que as populagdes de peixes no reservatério atual (PCH
Cavernoso |) apresentam atividade reprodutiva, a maioria notadamente nos meses de
setembro a dezembro. E preciso, portanto, atencdo com relagcdo & pesca nestes
meses, principalmente setembro. Lembrando que, com a instalagdo do novo
empreendimento, a pressao de pesca tende a aumentar, pois essa fase envolve

namero maior de pessoas confluindo para a regiao.

E importante lembrar que o empreendimento em estudo propde a construcdo
de uma nova barragem 500 m a montante da barragem ja existente. Embora faltem
estudos neste sentido, varios funcionarios da PCH Cavernoso | declararam néo terem
observado a migracdo ascendente de peixes através da atual barragem. Esta
barragem esta presente no rio desde a instalagdo da usina, inaugurada em 1959. Os
estudos considerados neste trabalho indicam populagbes de peixes a muito
estabelecidas no rio @ montante e jusante da barragem da PCH Cavernoso. Assim
sendo, o empreendimento fara a comunidade de peixes a montante da atual barragem
ser dividida em duas: uma no trecho de 500 m entre as duas barragens e outra a
montante da nova barragem. Como se da com a maioria dos reservatérios de
hidroelétricas o maior impacto nas populacdes de peixe a montante da nova barragem
se dara pelas mudancas limnologicas causadas pela formagao do novo reservatério
proposto pelo empreendimento, porém, prevé-se que tal impacto ambiental sera
proporcionalmente menor em comparacao com o de grandes reservatorios. Isso se
deve nao somente pelas pequenas dimensdes do novo reservatério, mas também pelo
curto tempo de residéncia d'agua, menor que 12 horas, o que diminui a tendéncia do
reservatorio de acumulacao de nutrientes. A baixa profundidade do novo reservatério,
somada ao baixo tempo de residéncia d'agua, também minimiza a possibilidade de
hipoxia do fundo do reservatério. Isso diminui o impacto sobre a comunidade de

organismos bénticos, quando comparado com o que ocorre em grandes reservatorios.

E de se esperar maiores impactos na comunidade de peixes confinada entre as
duas barragens, sendo que o trecho de rio entre barragens tera apenas 500 m de
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extensdo. As populagbes de peixes confinadas neste espaco relativamente pequeno
poderao ter perda de variabilidade genética, com tendéncia de apresentar aumento de

homozigose e, assim, comprometimento da sobrevivéncia ao longo das geragoes.

O trecho do rio entre barragens, além de relativamente pequeno, nao possui
nenhum grande afluente. Em grandes reservatoérios, os afluentes, que mantém
caracteristicas mais préximas as originais do rio represado, normalmente servem de
alternativa as espécies de peixes mais adaptadas a ambientes I6ticos, além de serem
locais preferenciais de reproducdo e desova. O nivel do atual reservatério sofre
poucas flutuacdes, baixando durante estiagens. O novo reservatério a montante
evitara estas flutuagdes, favorecendo espécies que dependem de margens estaveis
para alimentagao, abrigo e reproducao. As populacdes de espécies que necessitam de
ambientes lbticos, principalmente as reofilicas, tenderdo a diminuicado e possivel
desaparecimento ao longo do tempo. A estabilidade do nivel d'agua transformara o
trecho entre barragens num lago estavel, o que favorecerd populagcées de peixes
adaptadas a ambientes Iénticos, como tém demonstrado espécies do género Astyanax
presentes neste rio. Como ja mencionado, o trecho de rio entre barragens sera

relativamente pequeno e a barragem atual divide o rio faz meio século.

Assim sendo, apesar do impacto previsivel na microcomunidade de peixes do
trecho entre barragens, a ictiofauna da bacia do rio Cavernoso como um todo seria,
quanto a este assunto, relativamente pouco afetada pelo novo empreendimento.

11.2.3.2 Avifauna

Os levantamentos de avifauna feitos por este estudo identificaram um total de
94 espécies distribuidas em 91 géneros, 38 familias e 16 ordens. O esforco de
atualizagdo contribuiu com 8 espécies, 7 géneros e 4 familias no total de taxa
identificados. Através da atualizagdo de 2009, 7 géneros/espécies foram identificados
com auxilio das entrevistas com moradores e 1 através de observagdo direta e
identificacdo de vocalizagdo. Merecem destaque as espécies Ramphastus vitellinus
(tucano de bico preto) e Oryzoborus angolensis (curid), espécies ameacadas
(categorias NT e VU, respectivamente) indicadas por entrevistados. A tabela 38 traz a
nova lista de taxa de aves levantada para a regiao.
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TABELA 38: LISTA DE ESPECIES DE AVES REGISTRADAS NA AREA DE ESTUDO.
NOTA: STATUS — ESTADO DE CONSERVAGAO DA ESPECIE DE ACORDO COM O
LIVRO VERMELHO DA FAUNA DO ESTADO DO PARANA - MIKICH & BERNILS
(2004). LEGENDAS PARA HABITATS COMUNS: AQ — AMBIENTE AQUATICO; FL —
FLORESTA; CA — CAPOEIRA; CP — CAMPO; AER — AMBIENTE AEREO; AT — AREA

ALTERADA.
Taxa (status) Nome vulgar Habitat
comum
ORDEM TINAMIFORMES
Familia Tinamidae
Crypturellus obsoletus nambu-guacu Fl
Nothura maculosa codorna Cp, Ca
ORDEM CICONIIFORMES
Familia Ardeidae
Butorides striatus socozinho Aq
Egretta alba garga-branca Aq
Syrigma sibilatrix maria-faceira Cp, At
Familia Threskiornithidae
Theristicus caudatus curucaca Cp, At
Familia Cathartidae
Coragyps atratus urubu Fl, Cp, At
ORDEM PELICANIFORMES
Familia Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus bigua Ag
ORDEM ANSERIFORMES
Familia Anatidae
Amazonetta brasiliensis ananai Aq
ORDEM ACCIPITRIFORMES
Familia Accipitridae
Buteo magnirostris gavido-carijé Fl, Ca, Cp, At
Elanus leucurus gavido-peneira Ca, Cp, At
Heterospizias meridionalis gavido-caboclo Ca, Cp, At
ORDEM FALCONIFORMES
Familia Falconidae
Falco sparverius quiri-quiri Ca, Cp, At
Milvago chimachima pinhé Fl, Ca, Cp, At
Polyborus plancus carcara Fl, Ca, Cp, At
ORDEM GRUIFORMES
Familia Rallidae
Aramides saracura saracura-do-mato Fl, Ca, Aq
Gallinula chloropus frango-d’agua Aq
Rallus nigricans saracura-sana Ag
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ORDEM CHARADRIIFORMES

Familia Jacanidae

Jacana jacana jacana Ag
Familia Charadriidae
Vanellus chilensis quero-quero Aqg, Cp, At
ORDEM COLUMBIFORMES
Familia Columbidae
Columba picazuro asa-branca Fl, Cp, At
Columbina talpacoti rolinha Fl, Ca, Cp, At
Leptotila sp. juriti Fl, Ca, At
Zenaida auriculata pomba-amargosinha Fl, Ca, Cp, At
ORDEM PSITTACIFORMES
Familia Psittacidae
Brotogeris tirica periquito Fl
Pionus maximiliani maitaca Fl, Ca, At
Pyhura frontalis tiriba Fl, Ca, At
ORDEM CUCULIFORMES
Familia Cuculidae
Crotophaga ani anu-preto Ca, Cp, At
Guira guira anu-branco Ca, Cp, At
Piaya cayana alma-de-gato Fl, Ca
ORDEM STRIGIFORMES
Familia Tytonidae
Tyto alba suindara Fl, Ca, Cp, At
Familia Strigidae
Athene cunicularia coruja-buraqueira Ca, Cp, At
Ottus choliba corujinha do mato Fl, Ca, At
ORDEM APODIFORMES
Familia Apodidae
Chaetura sp. andorinhao Aer
Streptoprocne zonaris andorinhdo-de-coleira Aer
Familia Trochilidae
Chlorostilbon aureoventris beija-flor-de-bico- Ca, Cp, At
vermelho
Stephanoxis lalandi beija-flor-de-penacho Ca, Cp, At
ORDEM CORACIIFORMES
Familia Alcedinidae
Chloroceryle amazona martim-pescador- Ag
medio
ORDEM PICIFORMES
Familia Ramphastidae
Ramphastus dicolorus Tucano-de-bico-verde Fl
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Ramphastus vitellinus (VU) Tucano-de-bico-preto Fl

Familia Picidae
Colaptes campestris pica-pau-do-campo Fl, Ca, Cp, At
Melanerpes candidus birro Fl, Caoeiera
Picumnus cirrhatus pica-pau-anao Fl, Ca
Veniliornis spilogaster pica-pau-carijé Fl

ORDEM PASSERIFORMES

Familia Formicariidae
Batara cinerea matracéo Fl, Ca
Conopophaga lineata chupa-dente Fl
Drymophila malura choquinha-da- Fl, Ca

tranqueira

Thamnophilus caerulescens choca Fl, Ca, At

Familia Furnariidae
Cranioleuca obsoleta arredio-olivaceo Fl, Cp, At
Furnarius rufus jodo-de-barro Fl, Ca, Cp, At
Heliobletus contaminatus trepadorzinho Fl
Leptasthenura setaria grimpeirinho Fl
Synallaxis ruficailla jodo-teneném Fl, Ca, At
Synallaxis spixi bentereré Fl, Ca, At
Syndactyla rufosuperciliata trepador-da-taquara Fl

Familia Dendrocolaptidae
Lepidocolaptes squamatus arapagu-escamoso Fl
Sitassomus griseiCaillus arapacgu-verde F

Familia Tyrannidae
Camptostoma obsoletum risadinha Fl, Ca, At
Elaenia sp. tuque Fl, Ca, At
Leptopogon abre-asas Fl
amaurocephalus
Machetornis rixosa siriri-cavaleiro Ca, Cp, At
Pitangus sulphuratus bem-te-vi Fl, Ca, Cp, At
Platyrinchus mystaceus patinho Fl
Serpophaga subcristata alegrinho Fl, Ca, At
Tyrannus melancholicus siriri Fl, Ca, Cp, At

Familia Pipridae
Chiroxiphia caudata tangara Fl

Familia Hirundinidae
Notiochelidon cyanoleuca andorinha Aer

Familia Troglodytidae
Troglodytes aedon corruira Fl, Ca, Cp, At

Familia Turdidae
Turdus rufiventris sabia-laranjeira Fl, Ca, Cp, At
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Familia Motacillidae

Anthus lutescens caminheiro Cp, At
Familia Emberizidae

Emberizoides herbicola tibirro-do-campo Ca, Cp, At

Embernagra platensis sabia-do-banhado Ca, Cp, At

Oryzoborus angolensis (VU) curié Fl, Ca, At

Poospiza lateralis quete Fl, Ca

Saltator similis trinca-ferro Fl, Ca

Sicalis flaveola canario-da-terra Ca, Cp, At

Sporophila caerulescens coleirinho Ca, Cp, At

Stephanophorus sanhaco-frade Fl, Ca, At

diadematus

Thraupis sayaca sanhaco Fl, Ca, At

Volatinia jacarina tiziu Ca, Cp, At

Zonotrichia caensis tico-tico Fl, Ca, Cp, At
Familia Virenoidae

Cyclarhis gujanensis gente-de-fora-vem Fl, Ca, At
Familia Parulidae

Basileuterus culicivorus bispo Fl, Ca, At

Basileuterus leucoblepharus pula-pula-assobiador Fl

Coereba flaveola cambacica Fl, Ca, At

Parula pitiayumi mariquita Fl, Ca, At
Familia Icteridae

Cacicus chrysopterus tecelao Fl

Molothrus bonariensis chupim Ca, Cp, At

Pseudoleistes guirahuro chopim-do-brejo Ca, Cp, At
Familia Firngilidae

Cyanocompsa sp. azulao Fl, Cp, At

Carduelis magellanicus pintassilgo Cp, FI, At
Familia Ploceidae

Passer domesticus pardal At
Familia Estrildidae

Estrida astrild bico-de-lacre Ca, Cp, At
Familia Corvidae

Cyanocorax caeruleus gralha-azul Fl

Nos capdes de Floresta com Araucdria ocorre uma distribuicdo da comunidade
de aves em seus varios niveis, desde o solo até o dossel, constatando-se a presencga
de elementos da Ordem Passeriformes, principalmente das familias Dendrocolaptidae,

Formicariidae, Furnariidae, Tyrannidae e Emberizidae. Proximo aos cursos d’agua
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ocorre uma comunidade de aves rica em Passeriformes, especialmente entre as
familias Formicariidae, Tyrannidae, Emberizidae e Parulidae. Algumas espécies de
aves sao abundantes devido a alta capacidade de adaptacdo a ambientes modificados
pelo homem, que reverte em beneficio para suas populacdes. Assim, os campos
cultivados sao habitados por canarios-da-terra (Sicalis spp.); tsiu (Volatinia jacarina);
tico-tico (Zonotrichia capensis); rolinha (Columbina talpacoti); juriti (Leptotilla sp.);
pomba-amargosinha (Zenaida auriculata); pomba-asa-branca (Columba picazuro) e
pintassilgos (Carduelis magellanicus). Outros grupos sao exclusivos de certos habitats,
como as aves limicolas, pertencentes as familias Charadriidae, Scolopacidae, Rallidae
e Jacanidae. Algumas sao migrantes, voando longas distancias até chegarem a suas
areas de alimentacéo e nidificacao no Sul do pais, vindas do hemisfério norte.

11.2.3.2.1 Discussao

O estudo original sugere que o numero de espécies de aves registrada durante
sua fase de campo esteja provavelmente bastante abaixo da riqueza especifica do
local. Segundo o estudo anterior, para um melhor inventario avifaunistico seria
necessario no minimo, o periodo de um ano (ciclo sazonal completo) de amostragens,
tendo em vista que o nimero de espécies aumenta consideravelmente na primavera e
verdo, quando estdo presentes as espécies migratdrias. O acréscimo de oito espécies
indicado pela presente atualizagdo do estudo, que devido ao seu carater expedito
resumiu seu esforco de amostragem a uma incursao na AID, corrobora com as

conclusdes do estudo original acima explicitadas.

Os principais impactos do empreendimento sobre a avifauna da regido residem:
na alteragdo de habitats, com a perda de locais de nidificacdo e alimentacéo pelo
enchimento do novo reservatério; perturbacées causadas pela instalagdo do
empreendimento (fumaca, barulho de maquinas e explosdes); pressdao competitiva
causada pelos individuos que, destituidos de local de nidificacdo e alimentagao,
tentam se fixar nas areas proximas, onde ja existe fauna constituida; e aumento da
pressao de cacga, que ocorre devido ao aumento da confluéncia de pessoas na regiao
para atender as demandas da fase de instalacdo. Este impacto sera anulado quando
a area de preservacao permanente estiver constituida e o empreendimento em
operacao.

Ramphastus vitellinus, espécie vulneravel identificada em entrevista no
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processo de atualizagéo do estudo, € uma espécie exclusivamente florestal (MIKICH &
BERNILS, 2004). A perda de floresta marginal é o principal impacto do
empreendimento sobre essa espécie. O também vulneravel curi6 (Oryzoborus
angolensis) € uma das espécies mais visadas para cativeiro no Brasil, onde alcanca
altas cifras no comércio ilegal (MIKICH & BERNILS, 2004). O aumento da presséo de
caca na fase de instalacdo é um possivel impacto do empreendimento sobre essa

espécie.

11.2.3.3 Mastofauna

A mastofauna identificada neste estudo é composta de 39 espécies distribuidas
em 32 géneros, 20 familias e 09 ordens. Destes totais, a atualizagao de 2009 é
responsavel pelo acréscimo de 6 espécies, 6 géneros, 4 familias e 2 ordens ao
levantamento de 2004.

O estudo original confirmou a presenga de gamba (Didelphis sp.), através de
pegadas encontradas nas margens do rio Cavernoso e animais atropelados; tocas
antigas de tatu (Dasypus sp.); prea (Cavia aperea); cachorro-do-mato (Cerdocyon
thous) e mao-pelada (Procyon cancrivorous), através de restos de animais atropelados
e fezes encontradas préximo ao rio Cavernoso; capivara (Hydrochaeris hydrochaeris),
por entrevistas com moradores. Outras espécies ainda podem ocorrer na area, porém,
sua constatagdo depende da utilizacdo de outros métodos de registro como
armadilhas e redes, além de uma amostragem sazonal. Neste caso encontram-se
pequenos marsupiais e micro-roedores como os ratos das familias Cricetidae e
Muridae. Deve-se salientar que a vegetagéo existente no local dificilmente da suporte
a uma diversidade e densidade significativa de mastofauna.

Os 6 géneros/espécies acrescentados pela atualizagdo de 2009 foram
identificados com auxilio das entrevistas com moradores. Todos os entrevistados
afirmaram diretamente a presenca de lontra (Lutra longicaudis) e jaguatirica
(Leopardus pardalis), espécies consideradas vulneraveis no Estado do Parana. Por
entrevista também foram identificados a paca (Cuniculus paca) e o ledozinho (Puma
concolor), espécies vulneraveis.

Entrevistados identificaram também um exemplar de anta (Tapirus terrestris),
espécie de grande porte classificada como em perigo. Nos registros diretos referentes
a atualizagdo, constam tocas de tatu (Dasypus sp.) e rastros de capivara
(Hydrochaeris hydrochaeris). A nova lista de mamiferos levantada para a regido consta
na tabela 39.
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TABELA 39 - LISTA DE ESPECIES DE MAMIFEROS REGISTRADAS NA AREA DE
ESTUDO. NOTA: STATUS — ESTADO DE CONSERVAGAO DA ESPECIE DE ACORDO
COM O LIVRO VERMELHO DA FAUNA DO ESTADO DO PARANA - MIKICH &

BERNILS (2004). LEGENDAS PARA HABITATS ) COMUNS: AQ - AMBIENTE
AQUATICO; FL — FLORESTA; RP — FLORESTA RIPARIA; CP — CAMPO; AT — AREA
ALTERADA.
Taxa (Status) Nome vulgar Tipo de Habitat comum
registro
ORDEM MARSUPIALIA
Familia Didelphidae
Didelphis sp. gamba local Fl, At
ORDEM CINGULATA
Familia Dasypodidae
Dasypus sp. tatu local Fl, Cp, At
ORDEM PILOSA
Familia Myrmecophagidae
Tamandua tetradactyla tamandua mirim Entrevista Fle Cp
ORDEM CARNIVORA
Familia Canidae
Cerdocyon thous graxaim-do-mato Local/ Fl, At
entrevista
Chrysocyon brachyurus lobo-guara bibliografico Fl, Cp, At
(EN)
Lycalopex gymnocercus graxaim-do-campo bibliografico Fl, Cp, At
(DD)
Familia Felidae
Herpailurus yagouaroundi  gato-mourisco bibliografico Fl, Rp, At
Leopardus pardalis (VU) jaguatirica Enterevista/ Fl, Rp
bibliografico
Leopardus tigrina (VU) gato-do-mato-pequeno Entrevista/ Fl, Rp
museologico
Leopardus wiedii (VU) gato-maracaja bibliografico Fl, Rp
Panthera onca (CR) onga-pintada bibliografico Fl, Rp
Puma concolor (VU) Sussuarana, ledozinho Entrevista Fl, Rp
Familia Procyonidae
Nasua nasua quati Entrevista/ Fl, Rp
bibliografico
Procyon cancrivorus mao-pelada local Rp
Familia Mustelidae
Eira barbara irara Entrevista/ Fl, Rp
museoldgico
Galictis cuja furao museologico Fl, At
Lutra longicaudis (%) lontra Entrevista/ Rp, Aq
bibliografico
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ORDEM CHIROPTERA

Familia Desmodidae morcegos bibliogréafico F
Familia Molossidae morcegos bibliografico F
Familia Phyllostomidae morcegos bibliografico Fl
Familia Vespertilionidae morcegos bibliografico Fl
ORDEM PRIMATES
Familia Cebidae mico Entrevista Fl
ORDEM PERISSODACTYLA
Familia Tapiridae
Tapirus terrestris (EN) anta Entrevista/ Fl, Rp
museologico
ORDEM ARTIODACTYLA
Familia Cervidae
Mazama americana (DD) veado-mateiro bibliografico Fl, Rp
Mazama gouazoubira (DD) veado-catingueiro museologico Fl, At
Mazama sp. veado Entrevista Fl, Rp
Ozotocerus bezoarticus veado-boror6 bibliografico Fl, Rp
(CR)
Familia Tayassuidae
Tayassu pecari (CR) queixada museologico Fl, Rp
Tayassu tajacu (VU) cateto museoldgico Fl, Rp
ORDEM RODENTIA
Familia Cricetidae
Akodon serrensis rato silvestre museologico Fl, At
Bolomys lasiurus rato silvestre museolégico Rp
Nectomys squamipes rato silvestre bibliografico Rp
Oligoryzomys eliurus rato silvestre Fl
Oligoryzomys flavescens rato silvestre Fl
Oxymycterus hispidus rato silvestre museoldgico Fl
Oxymycterus iheringi rato silvestre museoldgico Fl
Familia Echimyidae
Eurizygomatomys rato de espinho Fl
spinosus
Kannabateomys rato da taquara Fl
amblyonyx
Familia Caviidae
Cavea aperea prea local Cp, At
Cuniculus paca (VU) paca Entrevista Fl, Rp
Dasyprocta azarae cutia Entrevista Fl
Hydrocaeris hydrochaeris  capivara local Rp, Aq
Familia Erethizontidae
Coendou prehensilis ouri¢o cacheiro Entrevista Fl, Rp

Familia Sciuridae
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Sciurus vulgaris serelepe Entrevista Fl

11.2.3.3.1 Discussao

Os principais impactos do empreendimento sobre a mastofauna sao
semelhantes aos relacionados a avifauna. Um impacto ainda a ser considerado para a
Area de Influéncia Indireta (All) reside na criacdo de acessos para o empreendimento,
0 que pode criar fragmentacao de habitats, dificultando o transito de animais terrestres.
A diminuicdo da extensdo, continuidade e qualidade de habitats serd o principal
impacto nas espécies ameagadas presentes na AID e na All. Mamiferos de grande
porte tém necessidade de grandes extensdes de area preservada para manutengao de
populacdes viaveis ao longo do tempo. Neste aspecto, se destacam a anta (T.
terrestris), maior animal terrestre nativo do Brasil, e grandes felinos como (P. concolor),
que necessitam de uma grande area de forrageio. Além da perda de habitat, o
aumento da pressao cinegética é particularmente impactante para (C. Paca) e (T.
terrestris), cagadas pela carne, e para (P. concolor), grande predador que € fortemente
perseguido (MIKICH & BERNILS, 2004).

Por meio da pesquisa de campo para a realizacdo do diagnédstico original,
constatou-se que esta area esta inserida em uma regidao onde foi verificada uma
drastica alteracdo na cobertura vegetal original e, conseqlientemente, a fauna de
mamiferos esta grandemente empobrecida. Verificou-se que as pastagens
substituiram quase totalmente as areas florestadas, inclusive a floresta de galeria,
restando poucas manchas de vegetacao bastante alteradas.

O estudo original sugere que em areas ainda com um indice razoavel de
conservacao podem ocorrer espécies vulneraveis como L. pardalis, gatos-do-mato
(Leopardus sp.) Cuniculus paca e a L. longicaudis. O mesmo pode ser dito de H.
hydrochaeris, C. thous, veados (Mazama sp.), a lebre (Lepus capensis), o tatu-galinha
(Dasypus novemcinctus), Didelphis sp. € micro roedores da familia Cricetidae. O
estudo original também sugere que nas bordas das florestas de galeria seria freqliente
C. perea. Por outro lado, nas areas alteradas ocorrem os ratos da familia Muridae: a
ratazana (Rattus norvergicus), o rato-de-casa (Rattus rattus) e o camundongo (Mus
musculus); espécies exoéticas com alta plasticidade ecoldgica, favorecendo-se com

ambientes antrépicos em desequilibrio.

A onga-pintada (Panthera onca) e o veado (Ozotocerus bezoarticus), espécies

criticamente ameagadas no Parana, foram listados no levantamento bibliografico
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promovido pelo estudo original, porém, ndo ha na area de influéncia direta habitat que
dé suporte a estas espécies. A onga € o maior mamifero predador nativo da América
do Sul. Além de necessitar de grande area preservada, devido ao grande “home
range”, e de ecossistemas bem estruturados, sofre grande pressao de caca. Além da
regido de estudo apresentar vegetacdo fortemente alterada, todos os entrevistados
durante a presente atualizacdo do estudo afirmam nao saberem da presenca deste
animal ha muitos anos. Infelizmente, € muito pouco provavel a presenca deste
importante predador na area de estudo. As entrevistas feitas em 2009 indicam a
presenca de veados na regidao, mas essa fonte (entrevista com populagdo) nao
permitiu discernir entre as espécies do género Mazama (M. gouazoubira e M.
americana, que estao na categoria “dados deficientes” do Livro Vermelho do Parand) e
O. bezoarticus, enquadradas no mesmo nome vulgar. O estudo de 2004 identificou
registro museoldgico de M. gouazoubira, enquanto M. Americana e O. bezoarticus
obtiveram apenas registros bibliograficos para a regido. As maior ameaga para 0s
veados reside na destruicdo do habitat, na caga e na transmissdo de doencgas por

animais introduzidos, como ovelhas.

Entre os canideos, o estudo original indica duas espécies de campos e
cerrados listadas no Livro Vermelho da Fauna Ameagada do Estado do Parana: o lobo-
guara (Chrysocyon brachyurus), espécie em perigo no Parana; e o graxaim-do-campo
(Lycalopex gymnocercus), que consta com dados insuficientes para conservacao. C.
brachyurus é o maior canideo nativo da América do Sul, sendo ameagado
principalmente por caga, perda de habitas, queimadas e atropelamentos. Para a regido
de estudo tém-se apenas registro bibliografico pelo EIA/RIMA original, e ndo foi
mencionado pela populagdo local em entrevista na presente atualizagdo. Também
chamado raposa-do-campo, L. gymnocercus, se encontra restrito Regido Sul do Brasil.
Muito pouco se sabe sobre essa espécie no Estado do Parana, de registro bibliografico

para a regiao de estudo.

Com relacédo a jaguatirica (L. pardalis), identificada em entrevistas feitas no
processo de atualizacdo dos estudos, € importante lembrar que o animal é por vezes
confundido com o gato do mato (Leopardus tigrina) e que o nome vulgar é por vezes
usado para os dois animais. O gato do mato, também espécie vulneravel, € um animal
mais tolerante a alterac6es do meio ambiente, sendo mais provavel sua ocorréncia na
area de influéncia do empreendimento (ja visivelmente alterada) em comparagcao com

a jaguatirica. O nome vulgar leadozinho, citado por moradores da regido, €
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normalmente sinbnimo de suguarana (P. concolor), mas por vezes é utilizado para o
gato mourisco (Herpailurus yagouaroundi), animal que ja constava na lista de

mastofauna elaborada pelo estudo original de 2004.

Em entrevista realizada no processo de atualizagdao do estudo, um funcionario
da atual PCH Cavernoso | informou a presenca de micos em area florestada a jusante
da usina. E provavel que diga respeito ao género Cebus, cuja presenca nido foi

estimada no trabalho original de 2004.

QUADROS (2001) estudou o efeito da criagdo do reservatério de Salto Caxias
na distribuicdo de lontras (L. longicaudis). Verificou que esses animais se
concentraram nas fozes dos afluentes do rio Iguacu apdés o enchimento do
reservatorio. No caso de PCH Cavernoso I, o trecho entre barragens se transformara
num lago estavel, o que pode favorecer a fixacao deste mamifero, que constréi suas
tocas nas margens do rio. Por outro lado, a comunidade de peixes, principal alimento
da lontra, sera afetada fortemente neste trecho. O novo reservatério, maior que o atual
mas pequeno se comparado ao de Salto Caxias, podera acarretar alguma mudanga na
distribuicao atual de L. longicaudis a montante da nova barragem. A lontra depende de
mata ciliar bem conservada e 4guas mais transparentes para permanecer num habitat.
A recuperacao e preservagdo de matas as margens do novo reservatorio e de seus
afluentes, assim como a manutencdo de populacbes de peixes, sdo de grande
importancia para a manutengao da populagao deste animal na regiao.

O cateto (Tayassu pecariy e o queixada (Tayassu tajacu) tém registro
museoldgico para a regido de estudo. O queixada ou porco-do-mato, espécie
criticamente ameagada no Parand, € um mamifero nativo de grande porte, que anda
em grupos de dezenas de individuos, habitando preferencialmente florestas. Antes
presente em todo o Brasil, sua distribuicdo atual € descontinua e fragmentada; tornou-
se muito raro, estando possivelmente em vias de desaparecimento (MIKICH &
BERNILS, 2004). O cateto ou caititu é considerado vulneravel no Parana. Tem menor
porte em comparagao com o queixada, além de ser mais versatil, tolerando um pouco
melhor alteragdes ambientais. E muito cacado pelo couro e carne. A vegetacdo
alterada e fragmentada da éarea de influéncia do empreendimento torna hoje a
presenca destes dois mamiferos na regido pouco provavel. E de grande importancia o
monitoramento da mastofauna da regiao, a fim de identificar possiveis grupos dessas

espécie ameacadas.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA PCH CAVERNOSO Il — Atualizacédo 2009 223



COPEL - COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA

iy
Fid v

11.2.3.4 Herpetofauna - répteis

Apesar da grande diversidade de répteis (em torno de 650 espécies)
encontrados no Brasil, este grupo sempre recebeu menos atencdo que os demais
vertebrados terrestres na elaboracdo de estratégias de conservacao (MIKICH &
BERNILS, 2004). O levantamento de dados diretos sobre répteis sempre foi tarefa
dificil, devido principalmente a inconspicuidade e habitos caracteristicos da maioria
destes animais.

Das 154 espécies registradas para o Parana (MIKICH & BERNILS, 2004), 65
(42%) constam neste trabalho como de provavel ocorréncia na bacia do rio Cavernoso.
O levantamento de dados secundarios permitiu estimar também 40 géneros, 14
familias e 3 ordens de répteis de provavel ocorréncia na regidao. Os entrevistados
afirmaram a presenca de jararaca (Bothrops jararaca), cascavel (Crotalus durissus),
caninana (Spilotes pullatus), cobra-verde e cobra-d'agua na regido. Cobra-verde é
nome comum a duas serpentes de ocorréncia provavel na regido, Philodryas aestivus
e Liophis jaegeri. JA& o nome popular cobra-d'agua é usado para as serpentes
Gomesophis brasiliensis, Helicops infrataeniatus e Ptychophis flavovirgatus, de
ocorréncia provavel na regidao. Entre as espécies de ocorréncia provavel na regiao do
empreendimento, merecem destaque o lagarto Cnemidophorus vacariensis e o cagado
Phrynops williansi, ambas espécies vulneraveis. A tabela 40 lista os taxa de répteis de

ocorréncia provavel na bacia do rio Cavernoso.

TABELA 40: LISTA DE ESPECIES DE REPTEIS DE PROVAVEL OCORRENCIA NA
BACIA DO RIO CAVERNOSO: NOTA: STATUS — ESTADO DE CONSERVAGAO DA
ESPECIE DE ACORDO COM O LIVRO VERMELHO DA FAUNA DO ESTADO DO
PARANA - MIKICH & BERNILS (2004). LEGENDAS PARA HABITATS COMUNS: ALO —
AQUATICO LOTICO; ALE — AQUATICO LENTICO; RP — AMBIENTE RIPARIO; FL —
FLORESTA; CP - CAMPO E DEMAIS AREAS ABERTAS. LEGENDAS PARA
REFERENCIAS: ESC — EIA UHE SANTA CLARA (1999); RSC - RELATORIO ANUAL DE
AUTO MONITORAMENTO DOS PROGRAMAS AMBIENTAIS DO COMPLEXO
ENERGETICO FUNDAO SANTA CLARA (CEFSC, 2005); ECH — EIA UHE FOZ DO
CHOPIM (2009); PSE — PACUERA UHE GOVERNADOR NEY BRAGA — SEGREDO
(2008), ET — ENTREVISTA COM MORADORES DO LOCAL.

Taxa (status) Nome vulgar Habitat Referéncia
comum

ORDEM TESTUDINES
Familia Chelidae

Acanthocelys spxii cagado-preto Ale ESC, ECH

Hydromedusa tectifera cagado-pescogo-de-cobra Ale, Alo ESC, ECH
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Phrynops williansi (VU) cagado Alo ESC, ECH, PSE
ORDEM CROCODYLIA
Familia Alligatoridae
Caiman latirostris jacaré-do-papo-amarelo Alo, Rp ECH
ORDEM SQUAMATA
SUBORDEM AMPHISBAENIA
Familia Amphisbaedidae
Amphisbaena mertensii cobra-de-duas-cabecas ECH
Amphisbaena darwinii cobra-de-duas-cabecas Cp, FI ESC
Amphisbaena prunicolor cobra-de-duas-cabecas Fl ESC, ECH
Leposternon cobra-de-duas-cabecas Fl ESC, ECH
microcephalus
Familia Anomalopididae
Liotyphlops beui cobra-cega Cp, FI ESC, ECH
SUBORDEM SAURIA
Familia Tropiduridae
Tropidurus torquatus calango Alo, Rp, Cp ESC, ECH
Familia Polychrotidae
Anisolepis grilli lagartinho Rp, FI ESC, ECH
Urostrophus vautieri calango Fl ECH
Familia Gekkonidae
Hemidactylus mabouia lagartixa-de-parede Fl ESC, ECH
Familia Anguidae
Ophiodes striatus cobra-de-vidro Fl, Ale ESC
Ophiodes sp. cobra-de-vidro Fl, Ale ESC, ESCH
Familia Teiidae
Cnemidophorus sp. lagartinho Cp ESC
Cnemidophorus lagarto PSE
vacariensis (VU)
Tupinamis merianae lagarto, teiu Fl, Cp, Rp ESC, RSC, ECH
Familia Gymnophtalmidae
Pantodactylus lagartixa Cp ESC, ECH
schreibersii
Familia Scincidae
Mabuya dorsivittata lagartixa Cp ESC
Mabuya frenata lagartixa-dourada ECH
SUBORDEM SERPENTES
Familia Colubridae
Atractus reticulatus cobra-da-terra Cp ESC
Atractus taeniatus cobra-da-terra Fl ESC, ECH
Boiruna maculata mugurana Fl ESC, ECH
Chironius bicarinatus cobra-cip6 Fl, Rp ESC, ECH
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Clelia plumbea mugurana Fl ECH
Clelia rustica mugurana Cp, FI ESC, ECH
Dipsas indica dormideira Fl ECH
Echinanthera cipozinho Fl ECH
cephalostriata
Echinanthera cobrinha Fl ESC, ECH
cyanopleura
Gomesophis brasiliensis cobra-d'agua Ale ESC
Helicops infrataeniatus cobra-d'agua Ale, Alo ESC, RSC, ECH
Leptophis ahaetulla cobra-cip6 Fl ECH
Liophis jaegeri cobra-verde Cp ESC
Liophis miliaris cobra-d'agua Ale, FI, Cp, Ro  ESC, RSC, ECH
Liophis poecilogyrus cobra-de-capim Ale, Cp ESC, ECH
Liophis reginae cobra-de-capim Fl, Cp ESC
Oxyrhopus clathratus coral-falsa Fl ESC, ECH
Oxyrhopus guibei coral-falsa Cp ECH
Oxyrhopus rhombifer coral-falsa Cp ESC, ECH
Phalotris lemniscatus cobra-de-cabega-preta Cp ESC
Philodryas olfersii cobra-verde Cp, FI, Rp ESC, RSC, ECH
Philodryas patagoniensis papa-pinto Cp ESC
Philodryas aestivus cobra-verde Cp ESC
Pseudoboa haasi mugurana Fl ESC, ECH
Ptychophis flavovirgatus cobra-d'agua Alo ESC
Sibynomorphus dormideira Cp ECH
ventrimaculatus
Spilotes pullatus caninana FI, Rp ESC, ECH, ET
Tantilla melanocephala cobra-de-cabega-preta Fl, Cp ESC
Thamnodynastes cobra-espada ECH
hypoconia
Thamnodynastes sp. cobra-de-cabeca-preta ECH
Thamnodynastes jararaca-do-brejo Fl ESC, RSC, ECH
strigatus.
Tomodon dorsatus cobra-espada Fl ESC, ECH
Xenodon guenteri boipevinha Fl ESC, PSE
Xenodon merremii boipeva Cp ECH
Xenodon neuwiedii boipevinha Fl ESC, ECH
Familia Elapidae
Micrurus altirostris coral-verdadeira Fl ECH, RSC
Micrurus corallinus coral-verdadeira Fl ECH
Micrurus frontalis coral-verdadeira Fl, Cp ESC
Familia Viperidae
Bothrops alternatus urutu Cp ECH
Bothrops cotiara cotiara Fl ESC, PSE
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Bothrops jararaca jararaca Fl ESC, RSC, ECH,
ET
Bothrops jararacussu jraracugu Fl ECH
Bothrops neuwiedi jararaca-pintada Fl, Cp ESC, ECH
Crotalus durissus cascavel Cp ESC, ECH, ET

11.2.3.4.1 Discussao

O cagado Phrynops williansi é uma espécie vulneravel, e portanto protegida por
legislagdo estadual, que necessita de ambientes l6ticos. No Parana, foi encontrada
apenas na bacia do rio Iguagu (Lactec, 2009). A maior ameaga para as populacoes
desta espécie reside na formacao de reservatorios (IAP, 2009) que acabam por alterar
o regime dos rios, além de afetar a disponibilidade de recursos alimentares (Lactec,
2009). E, portanto, de grande importancia a identificacdo direta da ocorréncia deste
cagado na regido a ser afetada pelo empreendimento e, caso confirmada, o
monitoramento de sua populagao.

O lagarto Cnemidophorus vacariensis é uma espécie recentemente descrita
(FELTRIM & LEMA, 2000). No Parana, s6 foram localizados exemplares no municipio
de Canddi, cuja parte do territorio esta inserida na bacia do rio Cavernoso. Este animal
necessita de campos bem preservados, o0 que nao é o caso da area de influéncia
direta do futuro empreendimento. Assim, a degradacdo das formacdes campestres
originais (causada principalmente pela introducao de culturas agricolas e pastagens
para gado) figura como principal ameaca a esta espécie.

Outras espécies de répteis, como a boipevinha (Xenodon guentheri), e a cotiara
(Bothrops cotiara), endémicas da floresta ombroéfila mista do sul do Brasil, necessitam
de ambientes florestais conservados para a permanéncia de sus populagdes, portanto,

de dificil ocorréncia na area de influéncia direta.

11.2.3.5 Herpetofauna - anfibios

Sendo ectotérmicos, a maioria das espécies de anfibios esta concentrada em
regibes tropicais e subtropicais (MIKICH & BERNILS, 2004). Diversos estudos
demonstram que em muitos ecossistemas o0s anfibios apresentam papéis

fundamentais nos fluxos de energia, tanto no papel de predadores como no de presas
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(BEEBEE, 1996 apud MIKICH & BERNILS, 2004 ).

Além de especialmente suscetiveis a alteragbes ambientais (a pele tipicamente
desnuda e permeavel os torna altamente vulneraveis a contaminantes quimicos e
radiacao), o modo de vida de muitas espécies exige a manutencdo de habitats
aquaticos e terrestres em condicdes satisfatérias (MIKICH & BERNILS, 2004 ).

Apesar da rigueza de anfibios na regido neotropical, existem poucos estudos
sobre comunidades destes animais e mais escassas ainda sao as informagdes sobre
declinios populacionais ou impactos antrépicos (BERNARDE & MACHADO, 2001).

O levantamento de dados permitiu estimar 45 espécies, 18 géneros, 7 familias
e 2 ordens de ocorréncia provavel na bacia do rio Cavernoso. Limnomedusa
macroglossa € uma espécie de ra criticamente ameagada no Parana, de provavel
ocorréncia na regiao. Importante também é a possibilidade da ocorréncia da perereca-
de-vidro (Hyalinobatrachium uranoscopum), considerada quanto a conservacao com
dados insuficientes no Parana, bem como da ra-touro (Lithobates catesbeianus),
espécie exodtica invasora na bacia do rio Cavernoso. A lista dos anfibios de ocorréncia
provavel na bacia do rio Cavernoso esta na tabela 41.

TABELA 41: LISTA DE ESPECIES DE ANFIBIOS DE PROVAVEL OCORRENCIA NA
BACIA DO RIO CAVERNOSO: NOTA: STATUS — ESTADO DE CONSERVAGAO DA
ESPECIE DE ACORDO COM O LIVRO VERMELHO DA FAUNA DO ESTADO DO
PARANA - MIKICH & BERNILS (2004). LEGENDAS PARA HABITATS COMUNS: CP —
CAMPOS; AT — AREAS ALTERADAS; FL — FLORESTAS; (TM) — CORPOS D'AGUA
TEMPORARIOS; (PR) — CORPOS D'AGUA PERMANENTES; (SL) SOLO. LEGENDAS
PARA REFERENCIAS: ESC — EIA UHE SANTA CLARA (1999); RSC - RELATORIO
ANUAL DE AUTO MONITORAMENTO DOS PROGRAMAS AMBIENTAIS DO
COMPLEXO ENERGETICO FUNDAO SANTA CLARA (CEFSC, 2005); ECH — EIA UHE
FOZ DO CHOPIM (2009); BM — BERNARDE E MACHADO (2001); PSE — PACUERA
UHE GOVERNADOR NEY BRAGA — SEGREDO (2008). NOTA: * - ESPECIE EXOTICA

INVASORA.
Taxa (status) Habitat comum Referéncia
ORDEM ANURA
Familia Bufonidae — sapos
Bufo crucifer Cp (pr), At (pr), FI (pr) ESC, BM
Bufo ictericus Cp (pr), At (pr) ESC
Bufo sp -- RSC
Malonophryniscus tumifrons FI (tm) ESC
Familia Centrolenidae — pererecas-
de-vidro
2‘-IDyS;inobatrachium uranoscopum -- BM

Familia Hylidae — pererecas
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Aplastodiscus perviridis At (pr), FI (pr) ESC, ECH, BM
Hyla albopunctata Cp (tm, pr), At (tm, pr) ESC, RSC
Hyla bischofii Cp (pr), At (pr) ESC
Hyla caiangua - RSC
Hyla faber Cp (pr), At (pr), FI (pr) ESC, RSC, ECH, BM
Hyla leptolineata Cp (pr) ESC, RSC
Hyla minuta Cp (tm, pr), At (tm, pr) ESC, RSC, ECH, BM
Hyla nana -- ECH
Hyla prasina FI (tm, pr) ESC, RSC, BM
Hyla pulchela Cp (tm, pr) ESC
Hyla semiguttata Fl (pr) ESC
Hyla sp. -- RSC
Phrynohyas venulosa -- ECH
Phyllomedusa burmeisteri At (tm, pr), FI (tm, pr) ESC
Phyllomedusa tatraploidea -- RSC, ECH, BM
Scinax berthae - RSC
Scinax catharinae Fl (tm, pr) ESC, BM
Scinax fuscovaria At (tm, pr) ESC, RSC, ECH, BM
Scinax perereca -- RSC, ECH, BM
Scinax sp. -- RSC

Familia Leptodactylidae — ras
Eleutherodactylus binotatus -- BN
Eleutherodactylus guentheri Fl (sl) ESC
Leptodactylus cuvieri -- ECH
Leptodactylus gracilis -- ECH
Leptodactylus mystacinus FI (tm, pr) ESC, ECH, BM
Leptodactylus ocellatus Cp (pr), At (pr), FI (pr) ESC, RSC, ECH, BM
Limnomedusa macroglossa (CR) Cp (tm, pr) ESC, BM
Odontophrynus americanus Cp (tm), At (tm) ESC
Physalaemus avelinoi - BM
Physalaemus cuvieri Cp (tm), At (tm), FI (tm) ESC, RSC, BM
Physalaemus gracilis -- BM
Physalaemus olfersii FI (tm) ESC
Physalaemus sp. 1 - RSC
Physalaemus sp. 2 - RSC
Proceratophrys avelinoi FI (tm) ESC, RSC
Scinax rubra At (tm), FI (tm) ESC

Familia Microhylidae — sapinhos

Elachistocleis bicolor

Cp (tm), At (tm), FI (tm)

ESC, RSC, ECH, BM

Familia Ranidae

Lithobates catesbeianus

BM
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ORDEM GYMNOPHIONA
Familia Caecilidae — cobras-cegas

Microcaecilia sp. -- PSE
Siphonops sp. Fl (sl) ESC

11.2.3.5.1 Discussao

A ra Limnomedusa macroglossa foi registrada nos rios Jorddao, Guarani
(MIKICH & BERNILS, 2004 ) e Chopim (BERNARDE & MACHADO, 2001). Ha,
portanto, boas chances de ocorréncia desta espécie criticamente ameacada na bacia
do rio Cavernoso. De habitos terrestres e semifossoriais, os adultos sdo encontrados
embaixo e acima de rochas junto & pequenas correntes d'agua (LAGONE, 1994). E
uma espécie muito exigente em relacao ao habitat, sendo que, segundo observacao
de SEGALLA (em MIKICH & BERNILS, 2004) a formagéo dos reservatérios de Salto
Caxias e Segredo acarretaram o desaparecimento de populacdes desta ra. E
imperioso para a conservagao deste animal na bacia do Cavernoso, portanto, a busca
direta de populacdes na regido, bem como a promogdo da conservacdo de seus
habitats, o que inclui a qualidade da dgua do rio e o substrato e a vegetacao riparios.

A perereca-de-vidro  (Hyalinobatrachium  uranoscopum), originalmente
abundante na bacia do rio Jorddo e provavelmente na do rio Iguagu, € um animal
especifico de riachos pedregosos em meio a fragmentos florestais (LACTEC, 2009). A
formagao de reservatérios naqueles rios causou o desaparecimento de boa parte de
seu habitat (LACTEC, 2009), e o mesmo pode ocorrer com a instalagdo da PCH
Cavernoso Il, mas em menores proporgoes.

A ra-touro foi identificada por BERNARDE & MACHADO (2001) no Parque
Estadual do Rio Guarani e no norte do Parana. Trata-se de uma espécie exética,
nativa da América do Norte e considerada espécie invasora em diversas localidades.
Ra de grande porte, é um predador de vertebrados favorecido pela formagéo de
corpos lénticos (LACTEC, 2009). Assim, pode afetar negativamente a fauna nativa de
anuros (KUPFERBERG, 1997 apud BERNARDE & MACHADO, 2001) e de outros
pequenos vertebrados nativos. A verificacdo direta da ocorréncia desta espécie
invasora na bacia do rio Cavernoso é, portanto, de grande importancia no diagnéstico

de riscos a fauna de anfibios nativos, porém, que independe do novo empreendimento.
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11.2.3.6 Macroinvertebrados

O termo macroinvertebrado abrange uma grande variedade de filos animais.
Estao presentes em praticamente todos os ambientes, sendo componentes essenciais
nos ecossistemas em que estdo inseridos. Os macroinvertebrados constituem
importante fonte alimentar para muitos vertebrados, sdo valiosos indicadores da
degradagdo ambiental, além de influenciarem na ciclagem de nutrientes, na
produtividade primaria e na decomposicao (WALLACE & WEBSTER, 1996). Apesar
disso, apenas recentemente esses importantes grupos tém sido abordados em
estudos técnicos de composicdo faunistica. A composicdo da fauna de
macroinvertebrados esta diretamente relacionada com as caracteristicas dos
diferentes microambientes representados numa regido. Muitos grupos de
macroinvertebrados relacionados a corpos d'agua tém exigéncias especificas no que
concerne a qualidade d'agua (turbidez, oxigénio dissolvido, presenca de matéria
organica, entre outros) e ao ambiente ribeirinho (substrato, tipo de vegetagéo, entre
outros). Sendo assim, sdo usados como bioindicadores de qualidade d'agua, assim
como do estado de conservagdao do ambiente. Os invertebrados bioindicadores sao
importantes ferramentas para a avaliacdo da condicao de “saude” de um rio, avaliada
pela comparagdo da qualidade da agua e diversidade de organismos entre areas
impactadas e areas de referéncia (CALLISTO, GONCALVES Jr. & MORENO, 2006).
Ha ainda muitas espécies que, como animais peconhentos ou vetores de doengas,
tém grande interesse médico-sanitario.

O levantamento de dados secundarios permitiu estimar 62 espécies (devendo
ser considerado que um razoavel numero nao foi identificada em nivel especifico), 61
géneros, 74 familias, 30 ordens, 10 classes e 5 filos de ocorréncia provavel na bacia
do rio Cavernoso. Os taxa indicadores de boa qualidade d'agua identificados para a
bacia do Cavernoso sado as ordens Ephemeroptera, Plecoptera, Megaloptera,
Trichoptera e Odonata; assim como a familia de besouros Psephenidae. Também
foram identificados taxa indicadores de ma qualidade d'agua: Oligochaeta aquaticos
(“minhocas-d'agua”) e dipteros da familia Chironomidae. Entre os taxa de interesse
médico sanitario estdo: as familias Planorbidae e Lymnaedae (Gastropoda, Mollusca);
Culicidae, Simulidae e Ceratopogonidae (Diptera, Insecta); os géneros Phoneutria e
Loxosceles (Areneae, Arachnida) e a espécie Lonomia obliqua (Lepidoptera, Insecta).
A tabela 42 lista os taxa de macroinvertebrados de ocorréncia provavel na bacia do rio

Cavernoso.
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TABELA 42 - LISTA DE ESPECIES DE MACROINVERTEBRADOS DE PRO}/AVEL
OCORRENCIA NA BACIA DO RIO CAVERNOSO: NOTAS: NID — NiVEL TAXONOMICO
MAIS EXCLUDENTE NAO IDENTIFICADO; STATUS — ESTADO DE CONSERVAGAO
DA ESPECIE DE ACORDO COM O LIVRO VERMELHO DA FAUNA DO ESTADO DO
PARANA (IAP, 2009); + - TAXON INDICADOR DE BOA QUALIDADE DA AGUA; § -
TAXON INDICADOR DE MA QUALIDADE DA AGUA; # - TAXON DE INTERESSE
MEDICO-SANITARIO. LEGENDAS PARA HABITATS COMUNS: ALO — AQUATICO
LOTICO; ALE - AQUATICp LENTICO; RP — AMBIENTE RIPARIO; SL - SOLO.
LEGENDAS PARA REFERENCIAS: ESC — EIA UHE SANTA CLARA (1999); RSC -
RELATORIO ANUAL DE AUTO MONITORAMENTO DOS PROGRAMAS AMBIENTAIS
DO COMPLEXO ENERGETICO FUNDAO SANTA CLARA (CEFSC, 2005); RFD -
RUSSO, FERREIRA E DIAS (2002); OD — OBSERVACAO DIRETA.

Taxa (status) Habitat comum Referéncia
FILO PLATYHELMINTHES
CLASSE TURBELARIA
ORDEM TRICLADIDA
Familia Planariidae

Giraradia sp. - planaria Ale, Alo ESC
FILO NEMATODA ESC
FILO MOLLUSCA
CLASSE BIVALVIA
ORDEM SCHIZODONTA

Familia Hyriidae

Diplodon sp. - marisco Alo ESC

Bivalvia nid ESC
CLASSE GASTROPODA — caramujos, lesmas
ORDEM MESOGASTROPODA
Familia Ampullaridae

Pomaceae sp. Alo, Ale, Rp ESC

Familia Hydrobiidae

Potamolithus sp. Alo ESC
ORDEM NEOTAENIOGLOSSA
Familia Lymnaeida #

Lymnaea sp. Ale, Alo ESC
ORDEM BASOMATOPHORA
Familia Ancylidae

Gundlachlia sp. Ale, Alo ESC

Familia Chilinidae

Chilina sp. ESC
Familia Planorbidae #

Bionphalaria peregrina Ale ESC

GASTROPODA nid ESC, RFD

FILO ANNELIDA
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CLASSE CLITELLATA

SUBCLASSE OLIGOCHATEA § - minhocas

ORDEM HAPLOTAXIDA

Familia Enchytraiedae Ale, Rp, SI ESC
HAPLOTAXIDA nid ESC
SUBCLASSE HIRUDINEA — sanguessugas
ORDEM RHYNCHOBDELLIDA
Familia Glossiphonidae Ale ESC
Familia Piscicolidae ESC
Myzobdella sp. Ale ESC
HIRUDINEA nid ESC
FILO ARTHROPODA
SUBFILO CHELICERATA
CLASSE ARACHNIDA
ORDEM OPILIONES - opilides Rp, Sl RSC
ORDEM ARANEAE — aranhas
Familia Ctenidae
Phoneutria negriventer # — armadeira Si ESC
Familia Sicariidae
Loxosceles intermedia # - aranha SI ESC
marrom
ARANEAE nid Ale, Rp, SI ESC, RSC, RFD
ORDEM ACARINA — &caros, carrapatos Ale, Rp ESC
SUBFILO CRUSTACEA
CLASSE MALACOSTRACA
ORDEM AMPHIPODA
Familia Hyalellidae
Hyalella sp. Ale, Alo ESC
AMPHIOPDA nid RFD
ORDEM ISOPODA RFD
ORDEM DECAPODA
Familia Aeglidae
Aegla sp. — tatui Ale, Alo ESC, RFD
CLASSE MAXILLOPODA
SUBCLASSE COPEPODA
ORDEM CYCLOPOIDA
Familia Cyclopidae
Cyclops sp. ESC, RFD
SUBFILO MYRIAPODA
CLASSE CHILOPODA - lacraias ou centopéias Rp, SI RSC
CLASSE DIPLOPODA — imbuas, piolhos-de-cobra Rp, SI RSC

SUBFILO HEXAPODA
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CLASSE ENTHOGNATHA

ORDEM COLLEMBOLA- colémbolos Ale RFD
CLASSE INSECTA
QF.ED.EM EPHEMEROPTERA + - aleluias,
siriruias
Familia Baetidae
Dactylobates sp. Alo ESC
Baetodes sp. Alo ESC
Camelobaetidius sp. Alo ESC
Baetidae nid RSC
Familia Caenidae
Caenis sp. Ale, Alo ESC
Familia Leptophlebiidae
Farrodes sp. Alo ESC
Leptophlebiidae nid RFD
Familia Tricorythidae
Leptohypes sp. Ale ESC
Tricorythidae nid ESC, RFD
Familia Oligoneuriidae Alo ESC
Ephemeroptera nid RSC
OBDEM NEUROPTERA - formigas-ledo (larva), RSC
crisopas
ORDEM PLECOPTERA +
Familia Gripopterygidae
Andiperlodes sp. Alo ESC
Paragripopteryx sp. Alo ESC
Familia Perlidae
Anacroneuria sp. Alo ESC
Phyllocycla sp. Alo ESC
Perlidae nid RFD
ORDEM MEGALOPTERA
Familia Corydalidae
Corydalus sp. Alo ESC
MEGALOPTERA nid RSC
ORDEM ODONATA + - libélulas, donzelinhas
Familia Aeshnidae
Anax sp. Ale ESC
Aeshnidae nid RFD
Familia Calopterygidae
Calopteryx sp. Alo, Rp, SI ESC
Familia Coenagrionidae
Acanthagrion sp. Ale, Alo ESC
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Coenagrionidae nid RFD
Familia Cordullidae
Neurocordulia sp. ESC
Familia Gomphidae
Aphylla sp. Alo ESC
Phyllocycla sp. Alo ESC
Ophiogomphus sp. Alo ESC
Progomphus sp. Alo ESC
Gomphus sp. Alo ESC
Octogomphus sp. Alo ESC
Familia Libellulidae
Libellula sp. Ale, Alo, Rp ESC
Libellulidae nid RFD
Familia Meganeuridae RFD
Familia Protoneuridae RFD
ODONATA nid RSC
ORDEM HEMIPTERA — percevejos, cigarras,
pulgdes
Familia Belostomatidae RFD
Familia Gerridae
Metrobates sp. ESC
Familia Notonectidae
Martarega sp. ESC
Familia Saldidae
Teloleuca sp. ESC
Familia Veliidae
Rhagovelia sp. ESC
Veliidae nid RFD
Familia Cercopidae RFD
Familia Cicadelidae RFD
HEMIPTERA nid RSC
ORDEM DERMAPTERA — lacrainhas RSC
ORDEM ORTHOPTERA — gafanhotos, grilos,
esperangas
Familia Gryllidae — grilos RFD
ORTHOPTERA nid RSC
ORDEM PHASMIDA — bichos-pau RSC
ORDEM BLATTARIA — baratas
Familia Blattidae Rp, SI RSC, RFD
BLATTARIA nid RSC
ORDEM TRICHOPTERA + - grumixas
Familia Calamoceratidae RFD
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Familia Glossosomatidae RFD
Familia Hydrobiosidae
Atopsyche sp. ESC
Familia Hydropsychidae
Macronema sp. Alo ESC
Smicridea sp Alo ESC
Hydropsychidae nid RFD
Familia Leptoceridae
Nectopsyche sp. Alo ESC
Oecetis sp. Ale, Alo ESC
Familia Leuctridae RFD
Familia Philopotamidae
Chimarra sp. ESC
Philopotamidae nid RFD
Familia Polycentropodidae
Cyrnellus sp. Ale, Alo ESC
Familia Ptilodactylidae RFD
ORDEM COLEOPTERA — besouros
Familia Curculionidae RFD
Familia Dryopidae RFD
Familia EImidae
Ampumixis sp. Alo ESC
Phanocerus sp. Alo ESC, RFD
Neoelmis sp. Alo ESC
Elmidae nid RFD
Familia Gyrinidae
Gyretes sp. Ale, Alo ESC
Familia Hydrophilidae
Berosus sp. Ale ESC
Hydrophilidae nid RFD
Familia Psephenidae +
Psephenops sp. Alo ESC
Psephenus sp. Alo ESC
Psephenidae nid RFD
Familia Staphylinidae Ale, Alo, Rp ESC
COLEOPTERA nid RSC
ORDEM HYMENOPTERA — vespas, abelhas,
formigas
Familia Formicidae — formigas RFD
Familia Apidae — abelhas
Tetragonisca angustula- jatai oD
HYMENOPTERA nid RSC
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Fid v

ORDEM LEPIDOPTERA — borboletas,

mariposas
Familia Actiidae RFD
Familia Pyralidae Alo ESC, RFD
Familia Saturniidae — taturanas,
mandorovas
Lonomia obliqua # ESC
LEPIDOPTERA nid RSC
ORDEM DIPTERA - moscas, mosquitos,
mutucas

Familia Cerotopogonidae — mosquitos-

polvora

Culicoides sp. # Ale, Alo ESC, RFD
Familia Chironomidae § Ale, Alo ESC, RFD
Familia Culicidae #

Anopheles (Nyssorhyncus) strodei # Ale ESC

Psorophora (Janthinosoma) sp. Ale ESC
Familia Empididae RFD
Familia Muscidae RFD
Familia Psychodidae

Maruina sp. ESC

Psychodidae nid RFD
Familia Simuliidae # - borrachudos

Simuliun (Chirostilbia) pertinax Alo ESC

Simuliun (Chirostilbia) spinibranchium Alo ESC

Simuliidae nid Alo RFD
Familia Stratyomidae RFD
Familia Tipulidae RFD
DIPTERA nid RSC

11.2.3.6.1 Discussao

O levantamento de dados secundarios é de grande valia para formacao de uma
visdo geral da fauna de macroinvertebrados da bacia do rio Cavernoso. Porém, devido
as pequenas dimensdes e padroes de distribuicdo, a maioria das espécies de
macroinvertebrados é caracteristica de seu micro habitat. Assim sendo, a obtencao de
dados diretos € muito importante para caracterizar este grupo faunistico de forma mais
realista e pratica para a regiao. Especial énfase deve ser dada aos taxa bioindicadores
ambientais e de qualidade d'agua.

Dentre os taxa bioindicadores de qualidade d'agua, a ordem Ephemeroptera

(aleluias) tem representantes caracteristicos de aguas limpas e bem oxigenadas, com

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA PCH CAVERNOSO Il — Atualizacédo 2009 237



2: COPEL - COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA

familias préprias de ambientes Iénticos e outras de ambientes Idticos. A ordem
Odonata (libélulas e donzelinhas) se assemelha a Ephemeroptera quanto a
preferéncia por habitats, com adultos associados a vegetacdo ou ao substrato. Os
representantes das ordens Megaloptera e Plecoptera apresentam formas jovens que
vivem em ambientes Iéticos, de aguas bem oxigenadas, embaixo de pedras, troncos e
folhas. A maioria dos membros da familia Trychoptera com formas jovens aquaticas
vivem em agua corrente com muita vegetacdo. Os besouros da familia Psephenidae
tém parte ou todo seu ciclo de vida na agua. Intolerantes a poluicdo, vivem em
ambientes Ibticos, aderidos a galhos, rochas e areia (COPEL, 1999; CALLISTO,
GONGALVES Jr. & MORENO, 2006).

Muitos membros da subordem Oligochaeta (minhocas) podem viver em aguas
pouco oxigenadas e profundas, contaminadas com matéria orgéanica. As larvas da
maioria dos dipteros da familia Chironomidae sao tolerantes a poluicdo organica e
industrial (CALLISTO,GONGCALVES Jr. & MORENO, 2006). Altas densidades de
“minhocas d’agua” e de larvas vermelhas de Chironomus estdo associadas a rios com
elevados teores de matéria organica (CALLISTO,GONGCALVES Jr. & MORENO, 2006).
Sao considerados, portanto, indicadores de ma qualidade d'agua.

Dentre os taxa de macroinvertebrados estimados para a bacia do rio
Cavernoso que podem ser vetores de doencas estdo os caramujos da familia
Planorbidae. Costumam habitar ambientes Iénticos com menos de dois metros de
profundidade, junto a vegetacao semi aquatica e aquatica. Espécies desta familia sdo
hospedeiros intermediarios do Schistosoma mansoni, platelminto causador da
esquistossomose ou barriga d'agua. No Estado do Parana, a esquistossomose €
endémica de municipios da regiao norte.

Os caramujos do género Lymnaea vivem em ambientes alagadi¢os, sobre lama
imida e tém preferéncia por 4guas duras (ABILIO & WATANABE, 1998). Os membros
familia Lymnaedae podem ser hospedeiros intermedidrios da Fasciola hepatica,
platelminto causador da fasciolose, doenca que atinge bovinos, caprinos, suinos,
ovinos e raramente o0 homem.

A familia Culicidae compreende mosquitos e pernilongos. O género Anopheles
€ de grande importancia médica, como possivel vetor da malaria. O género
Psorophora, embora ainda ndo comprovadamente associado a transmissdo de
doencas, compreende os maiores mosquitos hematéfagos do Brasil (CONSOLIM
apud COPEL, 1999). As larvas dos Culicidae se desenvolvem em corpos d'agua
parados, sendo favorecidos pela formacdo de reservatérios. A instalacdo do
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empreendimento pode contribuir para somar o0 aumento da populagéo destes animais
(pela formagéo do reservatério) com o aumento da populagdo humana local, o que
facilita a possibilidade de transmissao de algumas doencas na regiao.

Os membros da familia Simulidae sdo conhecidos como borrachudos. As
fémeas da maioria das espécies sao hematéfagas, causando sérias irritacées na pele,
muitas vezes acompanhadas de reacbes alérgicas. Os Simulidae sao potenciais
vetores da oncocercose humana. As duas espécies registradas na bacia do rio Jordao,
Simuliun pertinax e Simuliun spinibranchium, embora ataquem ativamente o homem,
nao sao conhecidas no pais como transmissoras de oncocercose (COPEL, 1999). As
larvas dos borrachudos se desenvolvem em &gua corrente, mas podem viver em
remansos. Embora a formacédo do reservatério possa prejudicar esses animais pela
alteracdo do regime do rio, o desmatamento e a presengca humana favorece a
proliferagéo e permanéncia destes insetos no local.

Os Ceratopogonidae sao conhecidos como mosquitos-polvora. O género de
ocorréncia provavel na regido, Culicoides, € o Unico com espécies hematéfagas. As
larvas podem viver na agua ou em terrenos lodosos ou muito Umidos. Ha a
possibilidade de transmissao de fildrias do género Mansonella, registrada no pais
apenas entre indios do Amazonas. A formacado do reservatério podera criar areas
propicias a proliferagdo destes insetos. A maior importancia destes insetos na regiao
reside no incbmodo que causam as pessoas.

E importante lembrar que, com a instalagdo do empreendimento, havera
migragao de pessoas de diferentes regides do estado e inclusive do pais para a
regido. Com elas podem vir agentes e vetores de doencas como as mencionadas
acima.

Com relagdo a macroinvertebrados pegonhentos encontrados na regido, as
lagartas do lepidoptero Lonomia obliqua sao de grande importancia médica.
Conhecidas conjuntamente com outras lagartas como taturanas, lagartas de fogo, ou
mandorovas, podem causar sérios acidentes, inclusive fatais, através do contato da
pele com os espinhos do animal. Sao de habito gregario, permanecendo juntas sobre
troncos de arvores de dia, enquanto a noite sobem para os galhos em busca de folhas.
A regiao centro-sul do Parana, onde estara localizado o empreendimento é a com
maior numero de acidentes com lonédmia do estado.

As aranhas do género Phoneutria (armadeira) e Loxosceles (aranha-marrom)
tém importancia médica devido ao grande numero de acidentes relacionados e a

potencial gravidade destes. A aranha-armadeira € de grande porte e, como defesa
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secundaria, se ap0lia nas quatro patas traseiras enquanto ergue as quatro dianteiras e
os palpos, expondo as queliceras; pode percorrer até 40 cm de distdncia num salto.
Nao constrdi teias, se abrigando embaixo de troncos caidos, entulhos de construcao e
inclusive armarios e sapatos. Os acidentes ocorrem geralmente dentro ou préximo da
residéncia, ao manusear material de construcao, entulhos, revirar troncos e calgcando
sapato. Seu veneno € neurotdxico; os sintomas do acidente sdo dor excruciante
irradiando do local da picada, tremores, sudorese, perturbacdes visuais, hipotermia e
oligonuria. Mais raramente ocorre priapismo e andria e em casos graves insuficiéncia
renal.

A aranha-marrom € pequena, tendo em meédia 3 cm de envergadura. Adapta-se
as residéncias, onde ocorre a maioria dos acidentes; se abriga de dia atras de
quadros, moveis, livros, em sapatos e roupas. Sua defesa secundaria é a fuga, mas
pode picar se pressionada contra o corpo. O acidente geralmente ao se vestir roupas e
calcar sapatos com a aranha, ao mexer em mobilia, quadros e livros. O veneno tem
acao proteolitica; o acidente ndo causa dor inicial, cerca de 12 horas apés a picada
podem surgir cefaléia e febre. O local da picada apresenta eritrema e edema, podendo

ocorrer necrose e Ulcera. Em raros casos pode haver hematuria e insuficiéncia renal.

11.2.4 Conclusoes

Como visto no Capitulo 11.1 - Flora, a area de influéncia do empreendimento
possui vegetagao bastante alterada, com fragmentos florestais pequenos e esparsos e
predominio de pastagens e culturas. Essa caracteristica dificulta sobremaneira a
permanéncia de populacbes de animais mais exigentes, como grandes mamiferos e
grandes predadores, elementos de extrema importancia na teia tréfica dos
ecossistemas locais. Dai a importancia de estudos faunisticos como os do presente
trabalho para a regidao. Portanto, o impacto que o empreendimento causara a fauna
local sera muito menor que o impacto causado pelas interferéncias do homem ao
longo de todos estes anos de ocupacéao.

Além da importancia dos ambientes florestais remanescentes para a fauna, o
grande complexo formado pelas matas ciliares, varzeas, campos e capdes florestais é
importante para a biodiversidade regional como um todo, visto que segundo o
diagnostico apresentado esse mosaico é freqlentado pela maior parte das espécies
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da fauna terrestre consideradas.

Este diagnostico apresentou o levantamento de dados de peixes, aves,
mamiferos, répteis, anfibios e macroinvertebrados ao longo da bacia do rio Cavernoso
que serviram de subsidios a realizacdo de um prognéstico acurado relativo aos
impactos sobre a fauna terrestre, permitindo a inferéncia de programas e medidas
adequadas para a conservacao dos ecossistemas remanescentes.

Analizando a situagdo ambiental da regido e as caracteristicas do
empreendimento, verificamos que ha viabilidade ambiental do empreendimento
pretendido com relacao aos impactos que o mesmo causara a fauna local, sendo que
0s mesmos podem ser minimizados e/ou compensados com a execucdo dos

Programas Ambientais a serem sugeridos.
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12. MEIO SOCIO ECONOMICO

O presente trabalho diagnostica a situacdo das area de influéncia do
empreendimento a ser instalado na regidao dos municipios de Virmond e Candoi. Para
iSs0 € necessario integracdo de uma equipe multidisciplinar com diferentes
abordagens, cada qual com sua particularidade e métodos distintos. Embora mais
complexo, as vantagens deste modelo analitico sao incomparaveis, mesmo
obedecendo ao paradigma cientifico, os olhares e atengdes estdo voltados
exclusivamente para as especificidades de cada area de estudo.

Os estudos referentes aos impactos socioambientais, além de aprimorar o nivel
de informagbes sobre a area de influéncia do empreendimento, objetivam prever
possiveis impactos de maneira direta e indireta assim como medidas de compensagao

e mitigacao.

12.1 Metodologia

A metodologia usada para a confeccao de um diagnéstico socioeconémico e
cultural sobre os municipios estudados esta baseada em uma abordagem
interdisciplinar, que visa dar ao objeto olhares diferentes, baseando-se sempre na
objetividade cientifica.

A realizacdo do estudo socioecondmico se faz necessario por oferecer
alternativas para formular politicas de planejamento e desenvolvimento, com o intuito

de melhorar a qualidade de vida da populacao direta ou indiretamente afetada.

O objetivo deste diagnéstico é também fornecer informacdes das condicoes
sociais da populagao atingida, assim como as medidas necessarias a diminuigado ou
mitigagéo dos impactos causados pela realizacdo do empreendimento aos habitantes
dos municipios afetados.

Todas as informagbes foram obtidas por meio de pesquisas locais realizadas
nas duas fases de elaboragdo do estudo (2004 — estudo original e 2009 — atualizacao
do estudo) e de observagbes com entrevistas junto a populagdo que sera influenciada
pelo empreendimento, além de analise dos dados referentes a area indiretamente

afetada.

As dindmicas socioecondmicas da regido acompanham determinagbes de
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ordem nacional e até mesmo internacional. Assim, ndo podem ser desconsiderados
toda e qualquer analise de transformagbes que possam vir a ocorrer quando ha
intervencdes locais ou regionais. No entanto, toda intervencdo pode gerar efeitos
negativos e positivos. Quanto aos efeitos positivos, estes devem ser entendidos como
potenciais a serem apropriados pela economia, comunidade e gestores locais. E, para
os efeitos negativos, estes devem ser entendidos como passiveis de sofrerem
intervencdes de compensacdo ou mitigacdo. Portanto, neste diagnéstico do meio

socioambiental, sdo abordados o0s seguintes temas:

i.  Processo historico de estruturacao da regiao;
ii. Dinamica populacional;
iii.  Estrutura produtiva;
iv.  Organizacao social e politica;
v.  Nivel de vida;

vi. Patrim6nio histérico.

12.2 Aspectos historicos

12.2.1 Candoi

O nome deste municipio tem origem na ocupagao historica dos indios Votordes,
de tradicdo Caingangue. De acordo a histéria local, Candoi era o nome de um indio
bravo e guerreiro. No entanto, o desbravamento da regido coube ao capitdo Manoel
Elias de Araujo e sua esposa Clara Magdalene dos Santos, que eram proprietarios de
uma grande area de terras entre os rios Cavernoso, Jordao e Iguacgu. O casal adotou
uma crianga, que batizaram de Ponciano José de Aradjo, que mais tarde se tornaria
padre.

O padre Ponciano tinha trés filhos e abandonou a batina, apés a morte de seus
pais para se dedicar somente a fazenda Candoy e a politica, conseguindo se tornar um
politico influente na regido, ajudando a impedir o avango castelhano nos ervais
brasileiros, além de comandar bandeiras exploradoras aos Campos de Palmas.

Em 1854 Ponciano José de Araujo faleceu, deixando o testamento em nome
dos seus trés filhos, que cresceram e proliferaram, consolidando, dessa forma, a
formagao étnica desta regidao que culminou com a fundacao de Candoy. Ainda hoje se
percebe o0s sobrenomes que permaneceram destes descendentes, entre os quais

estao: Araujo, Abreu, Oliveira, Silvério, Aimeida, Souza, Mendes, entre outros.
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O Distrito Policial de Candoy foi criado em 21 de dezembro de 1892. Em 05 de
abril de 1913, foi criado o Distrito Administrativo, através da Lei Estadual n® 1316. E,
finalmente, em 30 de dezembro de 1948, pela Lei n® 199, foi alterada a grafia de
Candoy para Candoi.

A partir da década de 1950 comecaram a aparecer 0s primeiros assentamentos
de migrantes. Esse processo de assentamento foi iniciado por um comerciante que
instalou no local um empédrio e um galpao de armazenamento.

No entanto, s6 em 27 de agosto de 1990, pela Lei Estadual n® 9353, foi criado o
municipio de Canddi através do desmembramento do municipio de Guarapuava, muito
embora sua instalacdo tenha se dado somente em 01 de janeiro de 1993, com a
ocupacao dos cargos executivos e legislativos que se deu através das eleicoes
municipais de 1992. Contudo, a data em que se comemora o aniversario da cidade € a
da data da aprovacgéo da lei, ou seja, dia 27 de agosto.

Quanto ao lazer da populagédo local pode-se destacar a festa nacional da
charqueada que acontece todos os anos em comemoracao ao aniversario da cidade e
de sua padroeira — Santa Clara. Outras atividades de lazer e turismo que o municipio
oferece sdo: Estancia Hidro-Climatica Santa Clara, Salto Curucaca e Cascata das
Noivas.

Os principais produtos agrosilvopastoris sdo: milho, soja e batata, e entre as
atividades industriais de maior destaque estdo: papel, papeldo, madeira e produtos

alimentares.
12.2.2 Virmond

O municipio de Virmond, tem em sua constituicdo étnica uma maioria
significativa de pessoas de origem e descendéncia polonesa, gragas ao processo
migratério proporcionado pelo governo imperial no século XIX, ja que ficava cada vez
mais dificil a obtencao de escravos negros decorrente da lei “Bill Aberdeen” que proibia

o trafico de escravos africanos.

Apds a perda da independéncia da Polénia, no final do século XVIII, seu
territorio ficou dividido entre trés poténcias ocupantes: Prissia, Austria e Russia, as
quais puseram em acao um lento e progressivo processo de despolonizacdo de seus
suditos. Os poloneses encontraram-se num clima de perseguigdo e tentaram um
levante em 1830 e outro em 1863, mas foram sufocados e penalizados com a
promulgacédo de “leis Darconianas”. De todas as nacionalidades que lutavam pela
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independéncia da Europa, o problema polonés era o mais complexo, a tal ponto que o
termo polonés passou a ser lembrado como sinénimo de revolucionario. Escravizados
e privados de sua soberania nacional, os poloneses sé tinham o direito de sofrer, calar,

vegetar e morrer.

WACHOWICZ (1972), traduz bem a situacdo das primeiras povoacoes de

imigrantes que entraram no Parana:

“ Dificeis eram para o imigrante, os primeiros anos que ele passava em
sua patria de adogcao. Chegando ao Parana, desembarcava no Porto de
Paranagua ou Antonina e depois era transportado para Curitiba em
carrocbes e alojado nas improvisadas hospedarias para imigrantes, as
quais geralmente estavam superlotadas.

De Curitiba, era o imigrante transportado com sua familia e bagagens para
a colénia a que se destinava, onde na maioria das vezes era instalado
provisoriamente em barracas, enquanto esperava a demarcacao das terras
e o lote que Ihe cabia. Nestas circunstancias, as condi¢des higiénicas

eram péssimas ocasionando freqlientes epidemias.

Com a vinda dos imigrantes, a Secretaria de Obras Publicas e Colonizagao
do Estado do Parana, adotam uma politica de constru¢ao de estradas para

o desenvolvimento da agricultura e do comércio.”

A fundacgéo de Virmond esta datada de 1874, quando Frederico G. Virmond Jr.,
requereu algumas léguas de terras devolutas — 8 léguas — do governo Imperial e
fundou ali uma colénia, a “antiga Amola Faca”, que recebeu este nome devido a
passagem de tropeiros que paravam para descansar e fazer reparos em seus aperos,

arriames e carrogas.

Frederico Guilherme Virmond Jr. teve grande influéncia em toda a regido
guarapuavana, foi proprietario das terras em que hoje esté localizado 0 municipio com
0 seu sobrenome, embora nao tivesse interesse especifico por essa gleba. Contudo,
de acordo com o Jornal Folha do Oeste, de 26 de maio de 1957, ele foi uma das
personagens centrais para o desenvolvimento da regido: “Ele deu grande auxilio as
aberturas de picadas, veredas, por todo esse imenso sertdo que se estende desde a
cabeceira do Rio Cantagallo até a Foz do Iguassu, onde a imensidade das florestas,
ervas, pinheiros, imbuias seculares esperavam o braco amigo para explorar tdo rica
industria.” (in: PSZDZIMIRSKI, 1998, p. 15)
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Em 1918, com o propésito de fundar uma colénia Polonesa, os descendentes
de Frederico G. Virmond — Anibal Virmond e Ernestoi Queirds — fizeram uma transacao
de terras na qual o Primeiro Cénsul Polonés, Sr. Casimiro Gotuchowiski, com apoio do
Governo do Parana, comprou a fazenda denominada Amola Faca, com o objetivo de
favorecer os recém-chegados da Poldnia e os poloneses dispersos pelo Brasil e, para

isso encarregou o Engenheiro Ladislau Radecki.

Em 1921, comecaram a chegar na regido os primeiros poloneses lavradores
vindos de Curitiba, Rio Grande do Sul, Sdo Mateus, Agua Branca, e outras localidades.
A presenca de animais selvagens e a falta de estradas na regiao nao impediram sua

vinda.

A proibicao do trafico de escravos negros pela grande poténcia da época — a
Inglaterra — que tinha por objetivo forcar a criacdo de mercados consumidores além-
mar, ja que quem consome sdo os trabalhadores assalariados e ndo mao-de-obra
escrava, pois esta tem suas necessidades primarias — comer, vestir e morar -

atendidas pelos seus senhores.

Com a pressao inglesa somada as teorias racistas que vinham sendo
desenvolvidas na época, que traziam o Brasil como destinado a degradacao, ja que
nele habitavam os trés tipos raciais menos desenvolvidos — o portugués, o indio e 0
negro, resolveu-se, entdo, estimular a migracao de brancos, principalmente europeus,
para se fazer o branqueamento da populagdo em trés ou quatro séculos. Tanto que,
apds a Proclamacao da Republica, o governo brasileiro resolveu custear as despesas
da travessia dos poloneses para o Brasil, muito embora 95% dessa populagéo fosse,
em sua maioria, agricultores e somente 5% profissionais: carpinteiros, ferreiros,

pedreiros, etc.

A carroga é a caracterizagdo do povo polonés do sul do Brasil, que transformou
as terras incultas dos dois primeiros planaltos do Parand em celeiro do Estado. O
cercamento de suas terra, fez com que houvesse um declinio no estilo semi-n6made

dos criadores de gado.

Ao contrario do que ocorria na Polbénia, no Brasil familias extensas eram
consideradas uma graca de Deus, ja que toda a mao-de-obra era indispensavel ao

agricultor, inclusive as criangas.

Segundo depoimentos, as primeiras familias que chegaram a Virmond foram:

Mierzva, lachinski, Wachok, Lissoski, Rollak, Fridrik, Rabel, Fedrecheski. Muitas das

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA PCH CAVERNOSO Il — Atualizacédo 2009 246



2: COPEL - COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA

primeiras plantagdes nao chegaram a ser colhidas devido ao ataque de animais
nativos, problema sé solucionado com o desmatamento da regido, de acordo com o

depoimento do Sr. Inacio Mierzva:

“Logo que chegamos, fizemos uma roga com dois alquires de milho,
nao sobrou nada, nem para as galinhas. Os bichos — papagaios, quatis,
tatetos, porco do mato, tigres e até algumas antas — comeram tudo. Hoje
nao temos mais este problema, mas aparecem muitos outros com a terra e
o tempo, além de muitos descontos sobre o milho.”(in: PSZDZIMIRSKI,
1998, p. 25).

Como nao havia comércio, os produtos eram levados a Guarapuava em uma
carroca, que tinha capacidade para carregar de oito a dez sacas, onde nem sempre se
conseguia vendé-las. Quando isso ocorria os lavradores trocavam seus produtos por
sal, agucar e soda, ou, para nao voltarem carregados, jogavam sua carga em um rio

proximo. Durante a viagem o carroceiro dormia sobre sua carga.

Quando comegou a criagdo de porcos no sistema de safras, os mesmos eram
engordados e depois tocados em vara até Guarapuava e de 14 para Ponta Grossa o

que levava mais ou menos trés meses.

Para se chegar a Guarapuava, era preciso passar por duas balsas, uma no Rio
Cavernoso e outra no Rio Coutinho, nas quais geralmente era preciso esperar, pois
sempre havia filas de aproximadamente quinze carrogas esperando a sua vez de

atravessar. Uma viagem podia levar em torno de quinze a vinte dias.

Quando a colbnia estava mais desenvolvida, os imigrantes que chegavam
encontravam maior facilidade. Até construirem seus préprios ranchos os novos colonos

se abrigavam na casa dos que ja estabelecidos.

A Revolugdo Tenentista, em 1924, e o acampamento de soldados na Colbnia
causaram serios prejuizos aos moradores que haviam comegado suas vidas. Segundo
depoimento do Sr. Inacio Mierzva, apesar dos soldados nao fazerem mal aos

moradores, eles matavam os porcos e pegavam outras coisas.

Quando foi criado o Territério Federal do Iguacu, Laranjeiras do Sul foi elevada
a categoria de Capital do Territério, pelo decreto de numero 6550 de 31/05/44. Pela
Constituicao Federal de 1946, em razao da emenda apresentada pelos deputados
Bento Munhoz da Rocha Neto e de Lauro Lopes, foi extinto o Territério Federal do

lguagu. Entdo, Laranjeiras do Sul voltou ao Parand, como simples municipio, chamado
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Ilguagu. Como ja havia outro municipio com o0 mesmo nome, houve a necessidade de
mudar essa denominacao, e definitivamente passou a ser Laranjeiras do Sul, pela Lei
Estadual de n® 02 de 11/10/1947.

O primeiro distrito a ser criado na recente Laranjeiras do Sul foi Virmond, em
30/01/1949, pela Lei de n? 93 de 14/09/1948, pelo Dr. Juiz Aram Machado e promotor
Dr. Renato Carneiro da Silva. Neste mesmo dia foi criado o cartorio distrital, assim, a

populacao de Virmond nao precisaria se deslocar até Laranjeiras do Sul.

Em 1959, foi inaugurada a Usina Hidroelétrica do Rio Cavernoso, localizada no
interior do ent&o Distrito de Virmond, com capacidade de gerar 1300 KW/hora em suas
duas turbinas. O Jornal Folha do Oeste, de 20 de setembro de 1959, assim relatou o
acontecimento: “No préximo dia 26 do més corrente, S. Excia. O Sr. Governador
Moysés Lupion, estara presente em Laranjeiras do Sul, a fim de inaugurar a Usina
Hidroelétrica do Cavernoso, que fornecera luz e forga para aquela préospera comuna
desta privilegiada regido do Oeste Paranaense...” .(in: PSZDZIMIRSKI, 1998, p. 29).

O desenvolvimento de Virmond foi notavel durante as décadas de 40, 50 e 60.
Ja se contava varias casas de comércio, panificadoras, bares, sapatarias, fabricas e
engarrafamentos de bebidas, hotéis, clubes, moinhos de cereais, cinema, sorveteria,
cartério, cerealista, madeireira, oficinas, agéncia de Correios, marcenaria, ferrarias e
um hospital. Nas préximas décadas, no entanto, notou-se claramente que ndo houve
um desenvolvimento continuo, podendo-se até dizer que houve uma regressao. Varias
causas podem ser atribuidas a esse fator: término da construgéo da Usina Cavernoso,
que movimentava com seus trabalhadores os hotéis e as lanchonetes nos finais de
semana; a construcao da BR-277, que liga Ponta Grossa a Foz do Iguacu, eliminou as
paradas obrigatorias em Virmond; o pinheiro do Parand, principal fonte de renda na
regido comecgou a ficar escasso.

No més de julho de 1989, iniciou-se um movimento de emancipagao politica do
Distrito de Virmond, que culminou com a coleta de assinaturas para a aprovacao de um
plebiscito, e, finalmente, no dia 25 de marco de 1990, realizou-se no Distrito de
Virmond, o plebiscito que deu origem a sua emancipacao, no qual 98% da populacao

disse sim. Assim relatou o Jornal Folha do Parana:

“Virmond sera municipio. Informacdes coletadas por este colunista ao nivel
de bastidores, revelam que as liderancas da comunidade de Virmond,

municipio de Laranjeiras do Sul, estdo se organizando para reivindicar a
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emancipacao politico-administrativa consultado a respeito do assunto, o
Prefeito Lauro Ruths, disse que vé com simpatia essa pretensdo da
populagdo Virmondense.”(in: PSZDZIMIRSKI, 1998, p. 30).

Apobs trés votagdes na Camara dos Deputados, o projeto de emancipacao do
Distrito de Virmond foi aprovado, sendo aceito, posteriormente, pelo TRE, noticia
trazida por uma caravana de virmondenses que foram acompanhar a votacéo.
Finalmente, no dia 16 de maio de 1990, foi assinada a Lei de criacdo do municipio de
n® 9250, a qual foi publicada no Diario Oficial de n® 3266, de 17 de maio de 1990. O
jornal Estado do Parana de 17 de maio de 1990, trouxe a seguinte noticia:

“Alvaro sanciona lei criando mais dois novos municipios. Duas leis criando
novos municipios — Nova Laranjeiras e Virmond — foram sancionadas,
ontem, 16, pelo Governador Alvaro Dias, depois de terem sido aprovadas
pela Assembléia. Ambas foram iniciativa do Deputado Artagdo de Matos
Ledo, que liderou as comitivas com representantes comunitarios destes

municipios, presentes na assinatura.”

Virmond e Nova Laranjeiras s6 passaram a ter autonomia administrativa a partir

de 1992, sendo os dois municipios desmembrados de Laranjeiras do Sul.

No dia 15 de novembro de 1992, ocorreram as eleigdes no municipio, sendo
eleito Osmar Luiz Palinski, que assumiu a prefeitura no dia 1° de janeiro de 1993.

A religiosidade, mesmo com todas as dificuldades continuava sendo o ponto
forte desses colonos. Ja em 1922, mesmo em seus ranchos provisérios eram
celebradas as missas por um padre vindo de Guarapuava, que ficava na col6nia por
cerca trés ou quatro dias.

De acordo com o depoimento da Sra. Ana Fedrecheski, pioneira da col6nia,
vinda em 1922: “Devido a falta de roupas, algumas familias dividiam-se para ir a missa,
a metade ia num dia e o restante no outro, usando a mesma roupa.” (In:
PSZDZIMIRSKI, 1998, p. 33)

Em 1927, foi construida a primeira igreja da Colénia pelos seus moradores com
madeira vinda de Laranjeiras do Sul. De 1927 até 1932, um padre de Guarapuava
vinha trés vezes ao ano visitar a Colonia: na Pascoa, Natal e Festa da Padroeira. Até
que em 1931, uma comissao foi até Guarapuava pedir um padre fixo para o distrito. Em
10 de outubro de 1932, a Colbnia recebeu seu primeiro padre definitivo Pe. Paulo

Scheneider que foi embora apdés uma curta permanéncia, cedendo espaco ao Pe.
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Estanislau Cebula.

Em 1954, por ordem do Exmo. Sr. Manoel Koemer, a paréquia de Virmond foi
transformada em duas, ou seja, Virmond e Marquinho. Sendo destinada para Virmond
as capelas: Cantagalo, Lagoa Bonita, Invernadinha, Campo da Criancas e Cavernoso,

sendo que as restante ficaram pertencendo ao Marquinho.

Em comemoracao ao | Milénio Cristdo do Povo Polonés, no ano de 1966, foi
construida uma nova igreja como lembranca dessa data. Com a ajuda de algumas
pessoas, em 1973, foi inaugurada apdés uma sessao solene, a nova casa paroquial
pelo Padre Gallo.

Em 1982, além de se comemorar o aniversario da padroeira de Virmond —
Nossa Senhora de Monte Claro — também padroeira da Polénia, foi comemorado os 50
anos de fundacéao da paroquia de Virmond.

Com relagdo a educacao, até 1936, as aulas eram particulares e ministradas
em casa com o ensino da lingua polonesa, mas, com o aumento da populagéo, foi
construido o Colégio Sao José, que ficou sob administracdo das irmas Vicentinhas até
1970. Ele funcionava em regime de internato misto e atraia vérias criangas de outras

cidades pela sua reconhecida qualidade.

Em 1947, com a fundagédo do grupo escolar General Eurico Gaspar Dutra, que
contava com duas salas e uma secretaria num terreno doado pelo comerciante
Henrique Krygier, o colégio Sao José ficou, somente, com as aulas de bordado,
musica, corte e costura, além das salas de estudo para mensalistas.

No ano de 1966, foi inaugurada a escola Eurico Gaspar Dutra e em 1968,
comecou a funcionar o Gindsio — atual Ensino Fundamental de 52 a 82 séries, que era
a extensdo da Escola Estadual Floriano Peixoto de Laranjeiras do Sul.

Em 1993, com o aumento do numero de alunos, a prefeitura locou trés salas do
centro catequético. Todas as salas do centro catequético foram locadas quando, no
ano de 1994, o ensino foi nuclearizado. O municipio de Virmond, possuia em 1993, 14
escolas na Zona Rural e uma escola na Zona Urbana. Cada escola municipal da Zona
Rural era atendida por uma Unica professora em classes multisseriadas — de primeira a
quarta séries. Com os altos indices de repeténcia e evasao, a Prefeitura, juntamente
com o Departamento de Educacao resolveu nuclearizar o ensino, ou seja, trazer todas
as criangas da Zona Rural para estudar na sede na zona urbana, projeto que foi

concretizado em 1994, na Escola Municipal Professor Henrique Kruger, com ensino
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Pré-escolar e de primeira a quarta séries do atual ensino fundamental.

Atendendo a necessidade de expandir a rede educacional, em 20 de outubro de
1993, foi assinado um convénio entre a Prefeitura e a FUNDEPAR, para a construcao
de um outro estabelecimento de ensino. A FUNDEPAR ficou responsavel pelo envio de
materiais de construcdo e mao-de-obra, e a Prefeitura cedeu o terreno e a infra-

estrutura.

No ano de 1992, comecaram as discussdes para a criacao de um Sindicato dos
Trabalhadores Rurais, criacdo esta um tanto complicada devido as diversidades de
interesses. Segundo Denize F. Knerek — uma das quatro pessoas que ficou na
comissao proviséria que inicialmente contava com quinze pessoas, a criagcao do
Sindicato foi até certo ponto forcada, tanto que a maioria dos 23 agricultores que

participaram da segunda assembléia assumiram cargos administrativos.

A sede do sindicato foi instalada no endereco do antigo hospital. Infelizmente, a
falta de infra-estrutura fez com que o trabalho desse sindicato se resumisse a
assisténcia no que se referisse aos direitos de aposentadoria, maternidade, além do
esclarecimento das duvidas dos agricultores.

Além do Sindicato dos Trabalhadores Rurais, outras associagoes
assistencialistas foram criadas para beneficiar a vida dos cidadaos virmondenses:

A AMOVIR — Associagéo de Moradores de Virmond - fundada em 08 de abril de
1987, € uma sociedade de direito privado, sem fins lucrativos, politicos ou religiosos,
organizada para somente prestar servicos aos moradores, mas encerrou suas
atividades quando Virmond deixou de ser um distrito de Laranjeiras do Sul e se

transformou num municipio autbnomo, voltando a funcionar posteriormente.

O ROTARACT é um grupo formado por jovens de 18 a 30 anos, que integravam
o Grupo de Jovens “Acreditando no Amanh&@”. Foi fundado no ano de 1991, mas sé
oficializado em abril de 1994. A principal finalidade desse grupo € promover a paz
internacional, seu lema é “Companheirismo através do trabalho”, cuja atividade
principal é o “Natal da Crianga Carente” que tem a finalidade de distribuir alimentos,
roupas e brinquedos, com donativos arrecadados na comunidade local, para as

criangas carentes na época de Natal.

A AFPV - Associacdo dos Funcionarios Publicos de Virmond, é uma
agremiacao assistencial, social, cultural, patrimonial e esportiva sem fins lucrativos. Foi

fundada em 26 de maio de 1993, cujos integrantes fazem parte do funcionalismo
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publico municipal.

A APMI — Associacao de Protecao a Maternidade e a Infancia conta, ao todo,
com doze Clubes de Maes e mais dois Grupos de Trabalho. A APMI € uma organizacao
auxiliada pela Secretaria de Saude, sua funcao é promover cursos, fazer orientacoes
as gestantes, acompanhamento de peso, além de confeccionar enxovais para

mulheres carentes.

Quanto ao sistema de saude, s6 em 1967 a comunidade construiu o seu
primeiro hospital — Hospital Nossa Senhora de Fatima. Até entdo, a comunidade
utilizava em grande escala, a medicina alternativa. S6 quando aconteciam acidentes
mais graves é que se chamava um médico de Guarapuava, que vinha a cavalo e,
geralmente chegava tarde demais. Apesar de ter quase toda aparelhagem para o
funcionamento, o hospital funcionou precariamente até 1984. Atualmente é propriedade
da AMOVIR e foi cedido a Prefeitura Municipal.

Apb6s muita reivindicagdo para a instalacdo de um posto de saude, em 22 de
fevereiro de 1986 comegou a funcionar um posto na entdo mini-prefeitura. O posto
contava com apenas uma balanga grande, uma balanca pequena e mesa de consulta.
Ainda ndo havia remédios, estes chegaram trés meses depois e, s6 em 1988 se iniciou

as vacinagoes. Ap6s um ano de fundacao o posto realizava 16 consultas semanais.

No ano de 1993, comecou a funcionar um consultorio odontolégico com dentista
contratado pela prefeitura, responsavel por atender a comunidade somente uma vez
durante a semana, ja que o objetivo principal € o atendimento as criangas matriculadas
na rede publica de ensino.

O Centro de Saude que faz parte de um convénio entre Estado e Prefeitura
conta com duas alas onde ficam oito leitos, que possibilita uma melhor distribuicao de

internamentos, que até entao eram feitos em Laranjeiras do Sul.

Quanto as atividades de lazer, além do classico futebol — com o time de futebol
Aymoré, que se localiza atualmente na rua XV de novembro — a principal atividade dos
virmondenses é aproveitar os finais de semana para tomar chimarrdo e organizar
bailes, que no inicio da ocupacgao polonesa, eram feitos nas casas. Apos alguns anos,

foram instalados na cidade trés clubes que se revezavam na elaboracao dos bailes.

Os dados relativos a distribuicdo econémica no municipio sdo surpreendentes.
Segundo os dados do IBGE de 1994 a populacao rural de Virmond é de 82% e
atividade agropecuéria ocupa 90% da economia desta cidade, contestando, assim, a
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tendéncia corrente no pais de maior concentracdo nos centros urbanos e nas

atividades ligadas aos segundo e terceiro setores.

A agropecuaria sempre foi a atividade principal desta colbnia, de inicio feita de
maneira rudimentar e predatéria, desmatando e queimando matas para a plantacao e

para afugentar os animais nativos.

O sistema predatério de derrubada das matas e sua queima se constitui numa
pratica corrente em algumas propriedades. Nestas areas € notado o mau uso dos
implementos agricolas, contribuindo para o aumento do processo erosivo e para a
baixa produtividade. No entanto, no ano de 1994, foi registrada uma utilizagcao razoavel
de calcario e insumos agricolas, que até entdo, eram apresentavam-se de maneira

inexpressiva na regiao.

Uma das caracteristicas marcantes na cidade de Virmond sdo as pequenas
propriedades agropecuarias. A pecudria propriamente dita, aparece como um
complemento a atividade agricola na regido, ndo possuindo, dessa forma, o manejo
adequado e mineralizagdo. A suinocultura é uma excegdao neste quadro, pois,
especificamente nesta atividade os animais sao criados em regime de integragao,

recebendo assisténcia técnica por parte das empresas que industrializam o produto.

No ano de 1988, foi fundado e entreposto da Cooperativa CAMILAS, que
fornece aos seus associados “todos os tipos de insumos agricolas, produtos
veterinarios, pecas para maquinas agricolas. Fornecendo, também, sementes e
calcério a base de troca; o agricultor leva os insumos agricolas necessarios pagando
somente na safra” (PSZDZIMIRSKI, 1994, p. 56). Além dessa cooperativa, a
comercializagdo dos graos é feita com mais duas cerealistas instaladas na sede da
cidade.

Com a emancipagao de Virmond foi solicitado um escritério da EMATER-PR, no
qual foi designado para compor o corpo técnico do escritério, o engenheiro agrénomo
Marco Aurélio Viechnieski e o técnico em agropecuaria Ubiratan Edson de Freitas, com
o objetivo é aumentar o padrdao de vida da populacdo agropecuarista através do

aumento da producao.

A atividade industrial da cidade, restringe-se a fabricacdo de compensados e
laminados de madeira, com matéria-prima — canela, pinho e pinus — de origem local e
regional, com mercado destinado ao Rio de Janeiro, Sado Paulo, Mato Grosso do Sul e

Santa Catarina.
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O comércio local também esta restrito ao essencial, devido ao baixo numero de
habitantes da cidade, sendo os principais produtos comercializados sao: géneros

alimenticios, tecidos, materiais de construcao e utensilios domésticos.

12.3 Aspectos demograficos

Os centros urbanos que compdem a Area de Influéncia enquadram-se em
linhas gerais, no processo de urbanizacdo regional. Constituem cidades de
emancipacao recente e de populacao relativamente reduzida onde o municipio de
Canddi destaca-se com uma populacao de aproximadamente 16.090 habitantes, com
uma taxa de crescimento anual de 2,65%. A area que este municipio ocupa na regiao é
de 1.512 Km2. Possui um indice de pobreza de 42,45%;

Segundo dados do IBGE e prefeitura, atualmente o municipio de Virmond conta
com uma populacdo de 4.024 habitantes, com uma taxa de crescimento anual de
0,35%, tendo um indice de pobreza de 33,29%. A area total do municipio de Virmond é
de 244,59 Km2. Sendo transpassado pela BR-277, sua populagdo conta com uma
composicao de tracos poloneses oriundos dos imigrantes colonizadores.

Enfim, os municipios de Canddi e Virmond envolvidos no empreendimento,
possuem uma populagdo mais concentrada na area rural, com economia baseada na

agricultura e silvicultura com a predominéncia de pequenas propriedades.

12.4 Aspectos econémicos

As atividades econémicas mais tradicionais nestes dois municipios estdo
ligadas a agropecudria, isso justifica o maior numero de residentes na area rural nos
dois municipios, pois a renda da terra € a responsavel pelo maior nimero de empregos
e divisas para a regiao. Por esta razao, esta analise prima pelo maior detalhamento
das atividades no setor primario. As atividades nos setores secundario e terciario da

economia sao pouco significativas se comparadas a este setor da economia local.

O municipio de Virmond é de economia predominantemente agricola, contando
atualmente com 623 propriedades agricolas em seus variados tamanhos, com

predominancia absoluta de pequenas propriedades. Com uma pecuaria composta de
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aproximadamente 9.033 cabegas de bovinos, 11.663 cabegas de suinos, 365 cabecas
de caprinos e 395 cabecas de ovinos. A criacdo de aves conta aproximadamente com

448 produtores produzindo em torno de 22.074 frangos.

Atualmente Virmond tem 15 industrias, sendo em sua maioria industrias do
setor madeireiro, que desempenham um papel sécio-econémico relativamente
importante para a geracao de empregos, ha também producédo de produtos minerais
nao metalicos, metalurgia, materiais para plasticos, produtos alimentares, além de

empresas de servigos e bancos.

As demais atividades setoriais sdao aquelas caracteristicas de pequenos
mercados locais, representados, sobretudo, pelo comércio varejista, que atende as
necessidades cotidianas da populacao local, como por exemplo: mercado, distribuicao
de gas, combustivel, farméacia, equipamentos e insumos para agropecuaria, tecidos,
confeccdes, mobiliarios, entre outros. Assim, o numero e a diversidade das empresas
comerciais e de prestagdo de servigos variam em relagédo direta com o tamanho do

mercado consumidor de cada municipio, o que inclui também a zona rural.

No que diz respeito ao municipio de Canddi, € interessante destacar o
importante papel da economia familiar nesta regido, pois a maioria das propriedades
sao constituidas de pequenos agricultores que tem como principal mao-de-obra suas

respectivas familias desenvolvendo atividades de carater fortemente mercantil.

O municipio de Canddi demonstra em seu quadro econémico, a taxa de 43% do
PIB municipal vindo da agropecuaria, 51% vindo dos servicos, 5% das industrias.

O municipio conta com 1.849 propriedades agricolas em seus variados
tamanhos, com predominédncia absoluta de pequenas propriedades. Com uma
pecuaria composta de aproximadamente 50.233 cabecas de bovinos, 12.720 cabecas
de suinos, 1.100 cabegas de caprinos e 3852 cabecas de ovinos. A criagdo de aves
conta aproximadamente com 1.304 produtores produzindo em torno de 62.740 frangos.

Os principais produtos produzidos pelo municipio sao: milho, soja e batata lisa.
A atividade industrial é inexpressiva para a renda local, restringindo-se somente as

industrias de papel, papelao e produtos alimentares.

Seguindo a ordem regional, as demais atividades s@o oriundas de pequenos

mercados locais, que visam atender pequenas das necessidades cotidianas.
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12.5 Educacao

Para os municipios envolvidos neste estudo, observa-se o predominio do poder

publico estadual e municipal no atendimento dos servicos educacionais.

No ensino médio os estabelecimentos dos municipios da area de influéncia sao

administrados na sua totalidade pelo Estado.

O municipio de Virmond conta atualmente, segundo dados do IBGE (2008),
com 02 escolas de ensino fundamental (01 estadual e 01 municipal), 01 escola de
ensino médio e 01 de ensino pré-escolar, totalizando 905 alunos (677 no ensino
fundamental, 163 no ensino médio e 65 no pré-escolar).

No municipio de Candéi, segundo dados do IBGE, existem 12 escolas no
ensino fundamental, 04 no ensino médio e 04 no ensino pré-escolar, totalizando 4141
alunos (3345 no ensino fundamental, 665 no ensino médio e 131 no pré-escolar).

O tratamento da questdo educacional, para os propésitos deste diagndstico
socioambiental, centra-se na analise das caracteristicas do ensino rural, considerando
como temas basicos o nivel de escolaridade da populacdo e a infra-estrutura escolar
disponivel. Assim, neste grupo em especial, 0 processo de socializagdo da crianga se
da principalmente pela aprendizagem do trabalho dentro do universo da familia.

Entre as familias pesquisadas o grau de escolaridade predominante € o curso
primario proporcionado pela escola local. No entanto, € possivel dizer que o problema
do ensino rural hoje ndo é exclusivamente em relacdo a ampliacdo de escolas, mas
também da necessidade de se pensar o conjunto da realidade rural, buscando, dessa
forma, novos modelos educacionais para equacionar os diferentes problemas que
afetam e oneram o ensino publico e, principalmente, afetam o desenvolvimento da
populacao rural, ja que o modelo educacional vigente dentro das instituicdes de ensino
rurais ndo considera o cotidiano de seus alunos, que tém realidade e necessidades

diferentes das criangas que vivem nos centros urbanos.

12.6 Saude

No que tange os servigos de saude, verifica-se um déficit na infra-estrutura para
o atendimento da populacao local, especialmente no municipio de Virmond. Um dos

principais problemas encontrados, € que todos os estabelecimentos de saude estdo
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localizados na &rea urbana e em ambos municipios a maior parte da populacao reside
na area rural, fator que compromete ainda mais a qualidade na prestacao desses

servicos e consequentemente a qualidade de vida dessas pessoas.

No que diz respeito ao municipio de Virmond, existem apenas 02 postos de

saude, sendo 01 publico e outro particular.

Quanto ao municipio de Candoi, segundo dados do IBGE, este também néao
possui uma estrutura muito expressiva, atualmente conta com 01 estabelecimento
hospitalar dispondo de 62 leitos. Além desse hospital o0 municipio conta também com
09 postos de saude, sendo 07 publicos e 02 particulares. Cabe aqui observar que
estes estabelecimentos de saude oferecem apenas servicos ambulatoriais.

12.7 Lazer

A respeito da infra-estrutura de lazer existente nos municipios da area de
influéncia, o que se verifica € que ha uma grave caréncia de espagos publicos —
parques e pragas — e atividades cotidianas que tragam a populagéo local alguma forma
de lazer. Observa-se que as opgdes estao restritas a pratica esportiva e a participagao

em eventos promovidos eventualmente pela igreja e prefeituras locais.

N

A éarea de lazer estd diretamente ligada a estrutura ambiental existente. O
ecoturismo se bem explorado, podera certamente trazer reflexos econémicos
importantes no turismo regional. Em Virmond, como pontos turisticos podem ser
destacados: cachoeiras, saltos, lagos (um deles originado pela construcdo da Pequena
Central Hidrelétrica Cavernoso 1), a fonte de agua mineral da Estancia Hidromineral de
Lagoa Bonita - que atrai véarios visitantes, além de alguns centros de pesque-pague.
Um ponto turistico cultural importante do municipio é a igreja Nossa Senhora do Monte
Claro.

Contudo, é importante destacar que, segundo dados da prefeitura, encontra-se
em andamento a Pousada Ecolégica que podera funcionar ndo s6 como uma area de
lazer para a populacao local, como também pode se tornar num grande atrativo para

exploracao do turismo na regiao.

No municipio de Canddi, as localidades destinadas as atividades de lazer sao
bem semelhantes, havendo porém, uma maior preocupacdao do poder publico

municipal em investir no turismo local, principalmente no ecoturismo, alguns exemplos
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dessa iniciativa sdo a exploragcdo das quedas d’agua da Cachoeira da Igrejinha, a
Estancia hidromineral Santa Clara, os Alagados Aurucaca e a Cascata da Noiva.

12.8 Consideracoes Gerais

Para analisar os aspectos antrépicos da area em questao foram levantados e
analisados os dados publicados pelo IBGE, Prefeituras e complementados com

informacodes obtidas na literatura especifica e em pesquisas de campo.

A principio, um impacto possivel € a ocorréncia de um crescimento populacional
a partir da chegada de trabalhadores que deverao se instalar nas estruturas fisicas e
sociais das cidades envolvidas.

Esse aumento populacional que podera ocorrer pressionara 0s servigos de
saude, educacao e habitacdo, assim como poderao ocorrer situacdes de conflito com
os moradores da regido. No entanto, quando terminada a obra, a area demografica
deverd ser semelhante ao que observamos hoje, salvo se alguns trabalhadores
optarem em permanecer na regido. Dessa forma, é importante ressaltar que nao se
devem estruturar moradias para a realizacao dos trabalhos, pois isso pode aumentar

os riscos de favelizagao, principalmente, no entorno do empreendimento.

Nao obstante, todo esse processo consiste em mudangas na regido quanto a
oferta de empregos, que geralmente nao corresponde as expectativas aguardadas pela
populacao local, mas é importante destacar que esta oferta de trabalho tem carater
transitorio e a seletividade, que, por falta de capacitagdo, pode excluir parte da mao-
de-obra local.

No entanto, é mister dizer que, deve-se dar prioridade a mao-de-obra local na
construgcdo civil, evitando assim grande migracdo e possivel permanéncia de

trabalhadores no entorno do empreendimento.

Um fator positivo que deve ser levado em conta é a melhoria nas vias de
acesso ao empreendimento junto a certo interesse do poder publico local, que podem
levar ao surgimento de atividades turisticas. Dessa forma, aumentando ndo sé as
areas de lazer destinadas a populacao local, como também o aumento do nimero de

empregos através do estimulo ao ecoturismo na regiao.

Para garantir que nao haja degradacdo ambiental no reservatério e no seu

entorno, deve-se garantir um acesso ordenado e um programa de comunica¢ao social,
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portanto, diante desse fator, ha necessidade de desenvolvimento de projetos de uso e
ocupacao das areas a serem exploradas, assim como projetos arquitetbnicos e

urbanisticos complementares.

Quanto as infra-estruturas urbanas dos municipios envolvidos, é necessario
haver uma otimizacao durante o periodo da obra em relagao a rede de agua, energia e
sistema viario. Também é necessario maior investimento em servicos e infra-estrutura
de saude e educacao, a fim de que se melhore a qualidade de vida da populagao local,
principalmente, da populacao rural, que apesar de ser em maior nimero, ainda nao

tem a devida atengao do poder publico local.

Em relacdo as condigcdes de saude da populagdo, devemos enfatizar que no
periodo de realizacdo das obras poderdao ser registradas ocorréncias de doencas
sexualmente transmissiveis, ocasionadas pelo aumento de migrantes na regiao,

portanto é importante a previsdo desta situagéo nos provaveis impactos.

Assim, é valido lembrar que este empreendimento depende legalmente de uma
discussao a respeito de sua viabilidade social, econémica e ambiental, assim como sua
contribuigcdo para geragdo de conhecimento e conscientizagdo para as questdes que
este tipo de obra suscita, tais como: a melhoria na infra-estrutura de saude; programas
de educacdo sexual e ambiental; estimulo ao turismo; aumento do ndmero de
empregos; dentre outros. Estes programas dependem da atuacao da administragao

municipal.

As finangas municipais deverdo ter a compensagdo financeira via ICMS e
utilizacdo de recursos hidricos proporcionais a area inundada e ao consumo e

producéo de energia.

Durante o periodo da obra, devera ocorrer um incremento na atividade
comercial e de servigcos que podera trazer uma melhoria nas condi¢des atuais destes
servigos para a populagao local.

Em suma, todo e qualquer empreendimento devera antes de sua execucao,
garantir todos os direitos sociais e ambientais vigentes sem prejuizo de monta, com

previsao das possiveis alteracdes.

12.9 Caracteristicas sociais da Area de Influéncia Direta

A éarea a ser inundada pelo empreendimento denominado PCH Cavernoso I
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encontra-se ocupada por seis propriedades, sendo cinco localizadas no municipio de
Virmond e uma no municipio de Candéi. Contudo, outras trés propriedades poderéao
sofrer algum tipo de transtorno com a obra (vinculados, por exemplo, a movimentacao
de maquinas e equipamentos, ruidos e vibracoes, alteracées nos padrdes de vida),

sendo assim incluidas neste diagnéstico.

12.9.1 Propriedades Diretamente Atingidas

1. Familia Leocadia Ossowski

A familia que sofrera o maior impacto pela obra de engenharia de
implementagéo da PCH Cavernoso Il € a da senhora Leocadia Ossowski. Esta familia
reside na area em que foi projetado o Canal de Aducdo, e também sofrera as
alteragdes oriundas da configuragdo do reservatério a ser formado.

A familia da senhora Leocéadia chegou ao local no ano de 1969, la formando a

sua base econdémica e social.

Atualmente, na area de 15 alqueires, situados no municipio de Virmond,
existem duas residéncias. Em uma delas mora a senhora Leocadia (59 anos) com sua
mae (em idade avangada), ambas viuvas. Na outra residéncia mora a filha (39 anos)
da senhora Leocadia com o marido, Sr. Mario Cocuginski (41 anos), que é filho do Sr.
Ludovico Cocuginski, e quatro filhos (11, 09, 07 e 05 anos).

Figura 24 — residéncia do Sr. Mario Cocuginski
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A economia desta familia € unicamente agricola, baseada na cultura de milho e feijao.
Existem ainda na propriedade 23 cabegas de gado, para corte e leite. Esta familia,
assim como todas as outras que vivem nas proximidades do futuro empreendimento,
estdo inseridas numa rotina tipicamente rural, retirando o sustento da terra. Os
membros desta familia caracterizam-se pelo baixo grau de instrucao e escolaridade, o
que resulta em uma dificuldade dos mesmos em adaptar-se a outro setor da economia.

A relocacao desta familia devera ocorrer no inicio das obras da futura PCH.

2. Familia José Ossowski Sobrinho

Residindo no municipio de Canddi, esta familia possui uma area superior a 20
algueires. A economia da familia Ossowski estd vinculada a agricultura, mais
precisamente no cultivo de soja, milho e feijao, e a criacao de algumas cabecas de
gado. A familia é composta pelo senhor José, sua esposa e dois filhos.

Com a construcdo do reservatério parte das terras que atualmente sao
utilizadas para agricultura sera atingida. Projeta-se que a familia Ossowski, nao
precisara ser removida, mas devidamente indenizada pela perda de area produtiva.

Figra 2 — Parte das terras o, Sr. José Ostki ‘Sobrinho e serdo inundadas ou
impactas pela implementacao da Area de Preservagado Permanente.
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3. Familia Ludovico Cocuginski

Outra familia que sera atingida com a formagéo do reservatério é a do senhor
Ludovico. Esta familia reside no local a cerca de quarenta e cinco anos, sendo que sua
propriedade, localizada no municipio de Virmond, possui uma area aproximada de trés
alqueires. Residem nesta propriedade trés pessoas, o senhor Ludovico (73 anos), sua

esposa (70 anos) e filha (28 anos).

A renda desta familia baseia-se na exploracao da terra, sendo complementada
com a aposentadoria do senhor Ludovico e o salario de agente de saude municipal de
sua filha. O cultivo agricola tem como base o feijao e milho, além de algumas cabecas
de suinos. A propriedade conta ainda, com um pequeno agude para criagao de peixes.

Figura 26 — Residéncia do Sr. Ludovico Cocuginski

4. Propriedade Sr. Henrigue

A propriedade do Sr. Henrique, localizada no municipio de Virmond sera atingida por
uma pequena parte do futuro reservatério e pela APP — Area de Preservacdo
Permanente a ser implantada (100 metros). Nesta propriedade néo reside ninguém, o
Sr. Henrique mora na area urbana do municipio. A maior parte das terras séo utilizadas

para pastagem.
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Figura 27 Emegundo plano, parte da propidade do Sr.enlqu . sera atingida
pela formacao do reservatorio e constituicdo da area de preservagao permanente.

5. Familia José Pilarski

A familia Pilarski tem esta propriedade ha aproximadamente vinte e trés anos.
Residiam na propriedade cinco pessoas: o senhor José, sua esposa — Amélia Pilarski,
e filhos em idade escolar. Esta familia mudou-se para a area urbana do municipio de
Virmond. Mesmo assim, parte do sustento desta familia é oriundo do cultivo da terra.

Em alguns periodos a familia, além da sua propriedade, arrenda cerca de nove
algueires da senhora Leocadia Ossowski para cultivar milho.

6. Familia Paulo Svarcz

A propriedade do senhor Paulo tem aproximadamente 07 alqueires. A familia do
senhor Paulo (58 anos) € composta pela esposa (56 anos) e os dois filhos, um com 25
anos e outro com 14 anos. Residem no local a cerca de 35 anos. A renda desta familia
€ toda baseada na exploragéo da terra, da qual retiram por safra aproximadamente 800
sacas de milho, cinqlienta sacas de feijao e 20 sacas de arroz. Propriedade a ser
impactada pela casa de forga e tunel de adugao do futuro empreendimento.
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12.9.2 Propriedades Atingidas Indiretamente

Estas familias ndo estdo localizadas em areas sujeitas a inundacdo, mas poderao

sofrer algum tipo de impacto e/ou transtorno com a implementagao da futura PCH.

1. Familia Edvirges Viants

Esta familia € composta pela senhora Edvirges (85 anos), seu sobrinho (46
anos) e os dois filhos de seu sobrinho, um com doze e outro com dezessete anos. A
propriedade tem area de vinte e dois alqueires, sendo ocupada para pastagem de
bovinos e caprinos. Ressalta que grande parte desta propriedade se encontra
arrendada. Destaca-se ainda que, esta propriedade possui um remanescente de mata

nativa.

2. Familia Adolfo Walitski Ossowski
A familia Adolfo Ossowski reside no local ha vinte e cinco anos. Na propriedade mora o

senhor Adolfo (64 anos), sua esposa (55 anos) e seu filho (35 anos). A propriedade
possui area de dez alqueires, num terreno acidentado, utilizado para cultivo de milho,

feijao e arroz.

3. Propriedade de Rodrigo Rocha Loures

A propriedade de Rodrigo Rocha Loures € a Unica das citadas que nao possui
finalidade agricola. Trata-se de uma Estancia Hidromineral, com fins de exploracao
turistica, contudo, ainda incipiente. Atualmente a estancia é composta por seis casas,
sendo que uma esta em construcdo. Na area residem trés pessoas agregadas do
proprietario.

Merece mencgao também que, numa disténcia aproximada de cinco quilémetros
a nordeste do local proposto para o empreendimento existe uma pequena

“comunidade” que podera vir a sofrer algum tipo de impacto com a obra.
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12.10 Consideracoes Finais

Pode-se notar com a avaliagdo em campo que parte das familias citadas neste
diagnostico, possui certo grau de parentesco e/ou outro tipo de vinculo familiar. Isto,
atrelado ao tempo de residéncia no local, deve ser bem tratado e acompanhado num
processo de desapropriacdo e re-locacao das familias por profissional capacitado e
qualificado para monitorar tal situacdo. Também foi possivel constatar que estas

familias estdo enraizadas no local, que vai sendo passado de geracao para geracao.

As relacbes sociais de producao destas familias e da regido se organizam em
torno da forca de trabalho familiar, onde a producdao nao foi deslocada por
empreendimentos baseados no trabalho assalariado, e sim, na propria mao-de-obra da

familia.

Assim, é preciso que seja dada grande atengdo ao processo de
acompanhamento das familias, dando todas as garantias sociais a elas, no que tange
a provavel re-locacdo e/ou indenizagdo. Sugere-se que as familias, quando
remanejadas, sejam deslocadas para areas de igual teor.

Salienta-se que todas as pessoas contactadas no desenvolvimento dos estudos
estdo cientes da intengdo da COPEL em executar o empreendimento e indeniza-las
pelas perdas que vierem a ser identificadas.
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13. ARQUEOLOGIA

A Arqueologia, sendo a ciéncia que estuda o homem a partir da cultura material,
em um dado tempo e um dado espaco, tem uma importancia impar na pesquisa dos
antigos grupos humanos que habitaram nosso pais. Pois, foi somente apds a chegada
dos conquistadores europeus que se tornou possivel o uso das fontes escritas para
nos auxiliar na pesquisa. Em se tratando da pré-historia paranaense, cujas datacdes
sao variadas e remontam ha mais de 8.000 anos, a ciéncia da Arqueologia podera
sempre revelar novos dados e importantes informagdes sobre qualquer local que
contenha restos arqueolégicos.

As populagdes pré-histéricas que aqui viveram necessitavam, para sua
subsisténcia, de areas com agua e alimentos abundantes. Assim, margens de rios,
lagoas e praias sé@o alguns locais que podem conter vestigios de ocupacao pretérita. O
Rio Iguagu, a exemplo, teve seu potencial arqueoldgico reconhecido desde 1892,
quando Juan B. Ambrosetti, um antropdlogo argentino, realizou uma coleta de material
descobrindo, até mesmo, urnas funerarias da tradicao Tupiguarani, durante sua visita a
Colbnia Militar de Foz do Iguacu.

13.1 Metodologia

Para que possamos caracterizar o patriménio cultural de uma determinada
regiao, devem ser levados em conta todos os elementos relacionados a ocupacao
humana que ali vive, ou seja, sua histéria e as suas raizes. Na recuperacao desses
dados, quaisquer tracos culturais, fatos historicos (tanto em documentos escritos

quanto orais) e vestigios arqueoldgicos, sao importantes.

Uma vez reunidas as informacdes disponiveis, torna-se possivel delimitar
aspectos mais relevantes para a andlise dos impactos ocasionados por um

empreendimento e, assim, direcionar alguma medida mitigadora.

Na etapa atual, sdo relacionados nesse diagnostico os dados secundarios
provenientes dos trabalhos relacionados as areas proximas, para que se possa
caracterizar a regido impactada sobre a sua potencialidade arqueoldgica. Além disso,
apresentaremos também algumas informagdes sobre sitios localizados através de

entrevista oral com os moradores da area proxima ao empreendimento.
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A partir de todos esses dados, e com o auxilio do projeto de engenharia, tem-se
uma base para a formulagao de um prognéstico sobre os impactos que a obra causaria
nos sitios arqueolégicos. Dessa maneira, todos os cuidados para a preservacao do

Patriménio Cultural podem ser garantidos.

13.2 Levantamento da Arqueologia Regional

A area que a Companhia Paranaense de Energia pretende utilizar para a
construgdo da barragem da UHE CAVERNOSO Il afeta aproximadamente 0,43
quildmetros quadrados, area a esta que devem ser adicionadas também outras duas
partes principais: o terreno destinado a casa de for¢ca e uma linha onde sera construido
o canal adutor. H& também trechos que sofrerdo impactos indiretos no terreno, tais
como as estradas de acesso aos locais supracitados.

Nessa area especifica ndo foram localizadas informagdes provenientes de
fontes secundarias escritas. Entretanto no que se refere as areas proximas,
notadamente relacionadas a jusante do rio Cavernoso, ao rio Iguagu e ao rio Jordao,
héa diversos dados disponiveis.

Entre 1965 e 1970, o Programa Nacional de Pesquisas Arqueoldgicas dedicou
dois anos ao vale do lIguagu, sendo uma area proxima a foz do rio Chopim
prospectada. Em 1979, devido a construcdo da UHE Salto Santiago e também pela
edificacdo da UHE Foz do Areia, projetos de Salvamento Arqueoldgico foram
coordenados pelo Prof. Igor Chmyz, do Centro de Estudos e Pesquisas Arqueoldgicas
— CEPA, da Universidade Federal do Parana. No primeiro empreendimento foram
localizados 41 sitios arqueoldgicos e no segundo, 35 sitios.

Em janeiro de 1991, o CEPA foi igualmente responsavel pelo salvamento de
sitios historicos e pré-histéricos na area da UHE Salto Segredo. Nessa area, em
ambas as margens do rio lguagu, foram localizados 87 sitios arqueoldgicos.

A partir desses trabalhos levantaram-se diversos dados relacionados as
culturas pré-histéricas que se instalaram na regidao e que foram definidas a partir dos
vestigios que lhes sao particularizantes. Tais culturas se desenvolveram ocupando

determinados ambientes aos quais se adaptaram e utilizaram os recursos disponiveis.
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13.3 Os sitios arqueoldégicos e as tradicoes

Definimos sitio arqueolégico como o local que foi ocupado ou utilizado pelos
povos pretéritos, de modo temporario ou permanente. Nesses espacos eram
desempenhadas todas as tarefas da vida em sociedade e, quando deixavam de ser
Uteis, os vestigios presentes acabavam sendo tomados pela flora, por sedimentos
carreados ou por outros fatores de ordem geoldgica e topograficos que os mantinham
préximos a superficie ou os deixavam em grande profundidade. Muitas vezes, a agcao
antropica e o intemperismo acabam por expor esses vestigios, dai a possibilidade de

encontra-los.

Os sitios arqueoldgicos podem ser classificados de acordo com sua tecnologia.
Entretanto esse método nao pode ser utilizado como diferencial temporal, pois grupos
com tecnologias diferentes, isto € pré-ceramico e ceramico, poderiam estar convivendo

em uma mesma area.

As analises dos materiais dos sitios arqueoldgicos revelam caracteristicas que
unem os artefatos a um grupo especifico, e assim, podemos relaciona-los ao que
chamamos de “Fase”, que por sua vez pode estar inserida em uma “Tradi¢cao
Arqueoldgica”.

Os trabalhos realizados pelo Prof. Igor Chmyz na UHE Salto Santiago, numa
area préoxima ao rio Cavernoso, resultaram no salvamento de 12.312 pecas
arqueoldgicas. Ao serem analisadas permitiram o reconhecimento de cinco fases,
sendo duas pré-ceramicas — Bituruna e Iguagcu — e trés ceramicas — Canddi, Xagu e
Agungui.

As tradigdes Bituruna e Iguagu sao de grupos de cagadores-especializados que
se caracterizam pela existéncia de refinadas pontas-de-projétii com pedunculo e
foliaceas, e também por outros tipos de artefatos, tais como raspadores, plainas e
facas. As fases Candoi, Xagu e Agungui pertencem a tradicao ltararé, que relune
grupos de cagadores-coletores, talvez com agricultura incipiente, em ambientes de
florestas. Em seus locais de ocupacao mantinham uma ceramica de pequeno tamanho,
com paredes delgadas e superficie lisa. Sua decoracao simples modifica-se um pouco
em cada fase. Na Candodi, ha uma série de carimbados, isto é, contém sobre sua
superficie externa a impressdao de formas com desenhos. Na fase Xagu, ha uma
grande quantidade de utensilios com incisbes que, em seu processo de confeccgao,
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eram executadas por algum instrumento de ponta agugada sobre a argila ainda umida.

Na area do reservatério da UHE Salto Santiago, em uma regido prdéxima da
jusante do rio Cavernoso, o Prof. Igor Chymz e sua equipe localizaram sete sitios
arqueoldgicos. Todos pertencem a Tradicao ltararé, sendo quatro sitios da fase Candoi
(PR BV 13: Rio Cavernoso 1, PR BV 20: Santa Cruz, PR BV 23: Rio Cavernoso 2 e PR
BV 24: Rio Cavernoso 3), dois da fase Acungui (PR BV 19: Rio Feio e PR BV 22:
Cérrego Barra Mansa 2) e um da fase Xagu (PR BV 21: Cérrego Barra Grande 1).

Os sitios da fase Cand6i podem ser assim sintetizados:

i. PR BV 13: Rio Cavernoso 1 — sobre o topo de uma elevagcao ha 200 metros do
rio Cavernoso, e 39 metros acima do nivel do Iguacu. Os vestigios estavam
espalhados por uma area de aproximadamente 3.925 metros quadrados.

i. PRBV 20: Santa Cruz - localizado em uma elevagao, situado ha 1.150 m do rio
Cavernoso em uma area de aproximadamente 1.413 metros quadrados.

ii. PR BV 23: Rio Cavernoso 2 - ha 150 metros do Cavernoso, ocupava o flanco
de uma suave elevagdo. Os restos arqueoldgicos ocorriam em uma area de
aproximadamente 1.177 metros quadrados com o eixo maior orientado no
sentido paralelo ao rio Cavernoso.

iv.. . PR BV 24: Rio Cavernoso 3 — localizado hd 50 metros do rio Cavernoso, trés
metros acima do nivel da &gua. Os vestigios arqueoldgicos ocorriam

esparsamente em uma area de aproximadamente 471 metros quadrados.

Ja sobre os dois sitios da fase Agungui, temos os seguintes dados:

i. PR BV 19: Rio Feio — localizado ha 5 metros do rio Feio, esse sitio ocupava
uma area plana do terreno com concentragdes distintas de material, sendo a
maior aproximadamente 1.413 metros quadrados.

i. PRBV22: Cérrego Barra Mansa 2 — situado ha 1.750 metros da margem direita
do rio Cavernoso, localizava-se no flanco de uma elevacdo. O material
arqueoldgico ocupava uma area de aproximadamente 4000 metros quadrados,

sendo o eixo maior em sentido obliquo ao cérrego.

O ultimo sitio, pertencente a fase Xagu, nos da as seguintes informacoes:

i. PR BV 21: Cérrego Barra Grande 1 — situado ha 1.400 metros do rio
Cavernoso, esse sitio ocupava uma pequena elevacdao. Os vestigios
espalhavam-se por uma area de aproximadamente 2.512 metros quadrados.
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Com base nesses dados disponiveis sobre a area préxima a jusante do rio
Cavernoso, torna-se possivel buscarmos as caracteristicas destacadas pelo Prof. Igor
Chmyz, relacionadas a tradicao Itararé e também a localizacdo dos sitios, na area do

empreendimento proposto.

13.4 Levantamento inicial na area do empreendimento

Durante uma vistoria realizada na area do futuro empreendimento PCH
Cavernoso |l, pode-se verificar, através de relatos dos moradores e de uma
visualizacao da area, a existéncia de sitios arqueolégicos. Ao conversar com o Sr.
Paulo Svarcz, cuja propriedade sera impactada pela construgdo da Casa de Forga e
parte do canal de aducdo, perguntou-se se ele havia encontrado vestigios
arqueoldgicos em sua propriedade. Sua resposta foi positiva ao afirmar que ha muitos
anos atrds, em um terreno aos fundos de sua residéncia, encontrou fragmentos
ceramicos “muito quebradicos”. Ao verificar o local indicado, observou-se que
atualmente encontra-se recoberto por um gramado. O referido morador relatou também
ter achado um machado polido na area. A peca foi guardada por ele, pensando que se
trava de uma “pedra de raio”. Na ocasido perguntou-se sobre sua atual localizagao,
mas ele ndo conseguiu encontra-la.

Em uma propriedade préxima, pertencente ao Sr. Ludovido Cocuginski que
reside ha mais de 40 anos no local, pode-se levantar diversos dados. O Sr. Ludovico
informou que ao arar uma parte de sua propriedade, encontrou um vasilhame ceramico
que se quebrou imediatamente. Em uma outra ocasido também encontrou uma “pedra
de raio”, na realidade um machado polido, que guardou em sua residéncia. Entretanto,
criangas que brincavam proximas, acabaram por perder a referida pega ha algum
tempo. No dia seguinte ao da primeira visita, solicitou-se ao Sr. Ludovico que
conduzisse a equipe a area onde o vasilhame ceramico foi encontrado. O terreno
indicado por ele ja nao é utilizado para a agricultura ha mais ou menos trés anos.
Assim, a vegetacado cresceu e tomou a area, dificultando a observacdo do solo.
Registrou-se o local com o GPS, obtendo as seguintes coordenadas: 22J 0378596;
UTM 7181064 (Figura 28).
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Ha uns 10 metros desse local, em meio a uma mata fechada, o Sr. Ludovico
mostrou uma abertura no solo. Com 1,50 m de diametro, essa abertura possui em seu
interior dois tuneis que conduzem a dire¢cées opostas. O que esta a direita, na foto,
ainda permanece aberto, enquanto que o outro, a esquerda, estd parcialmente

desabado.

Figura 29: Abertura no solo de provavel passagem de uma casa subterranea

Tais aberturas foram encontradas desse modo, segundo o Sr. Ludovido, desde

que ele adquiriu a propriedade. Segundo ele, ha mais dois locais onde esses buracos
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também estdo visiveis, entretanto a equipe na conseguiu localiza-los. Trata-se talvez
de um possivel vestigio de uma casa subterranea. Habitacoes desse tipo foram
documentadas pelo Prof. Igor Chmyz, em dois sitios pertencentes a fase Candai, por
ocasido do salvamento da UHE Salto Santiago.

Em outra propriedade a equipe entrevistou a Sra. Leocadia Ossowski. Bastante
receptiva, ela contou diversas passagens em que havia encontrado materiais
arqueoldgicos em sua propriedade. Tais achados resultaram dos trabalhos agricolas
empreendidos no terreno, que fizeram com que fragmentos de ceramica aflorassem.
Ela conduziu a equipe a um local, em meio a uma plantacdo de milho, onde
encontramos vestigios ceramicos da tradicao ltararé. Registramos o local com o GPS:
22J 0377392; UTM 7180217 (figura 30)

Figura 30: Fragmento de ceramica lisa com escala.

Na margem esquerda do rio Cavernoso, a equipe esteve na propriedade do Sr.
José Ossowski Sobrinho e o entrevistou. Ao perguntar sobre vestigios arqueoldgicos,
ele indicou trés locais diferentes. Junto ao rio, em uma area plana utilizada no plantio
de soja, encontrou-se diversos fragmentos cerdmicos pertencentes a tradicao ltararé,

na superficie.
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Figura 31: Fragmento de ceramica da tradicao ltarare.

Essa ocorréncia do material acompanha uma faixa paralela ao rio com
aproximadamente 150 metros de extensdo. Registrou-se essa area com o GPS: 22J
0379180; UTM 7180924. No anexo M pode-se verificar a localizagdo dos pontos onde

foram identificados vestigios arqueologicos

Figura 32: Area da plantagdo com presenca de materiais arqueoldgicos.

O segundo local indicado pelo Sr. José situa-se no alto de uma encosta, em
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uma plantagéo de milho, préximo a uma area de mata nativa preservada. Como o local
estava limpo, com o milho recém plantado, pode-se observar a ocorréncia de vestigios
ceramicos e liticos a superficie. H4 um ponto central de maior ocorréncia de materiais
arqueolégicos, tanto ceramico quanto litico, em uma faixa de 80 por 80 metros
aproximadamente.

O terceiro local indicado pelo Sr. José foi parte de um terreno, onde ele
encontrou uma lamina de machado polida. Outras areas contendo vestigios
arqueoldgicos também foram indicadas por outros moradores da regido. A Sra.
Edvirges Viants, a exemplo, contou que nos sessenta anos que reside em sua
propriedade encontrou muitos fragmentos ceramicos e, inclusive, mostrou uma lamina
de machado que mantém em sua residéncia. O Mesmo ocorreu com o Sr. Adolfo
Walitski Ossowski, que encontrou duas pecgas liticas polidas em um morro, proximo a
sua propriedade. Ambos os artefatos, estdo guardados com ele em sua residéncia.

Deve-se salientar que, por ocasido da visita na area do empreendimento pela
equipe da Ferma Engenharia Ltda., nenhum vestigio arqueoldgico foi coletado,
inclusive aqueles que se encontravam em poder dos moradores locais. A equioe
ocupou-se somente do registro fotografico dos mesmos, sem qualquer intervengao nos
sitios arqueoldgicos. Os moradores também foram orientados para que néo
realizassem nenhuma escavagdo ou coleta do material arqueoldgico que,

eventualmente, fosse encontrado na area de sua propriedade.

Com esses dados, pode-se observar, claramente, que a regido destinada a
construcdo da PCH Cavernoso IlI, contém diversos vestigios da passagem e
permanéncia de grupos humanos pretéritos, 0 que suscita um aprofundamento de
conhecimento do local. Deste modo, espera-se que seja feito um levantamento
sistematico da area, por meio de um projeto de prospecgao, para que as estratégias de
salvamento possam ser estabelecidas.
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14. CONCLUSOES

Os estudos ambientais desenvolvidos nas duas etapas do levantamento nos
permitem concluir pela viabilidade ambiental do empreendimento, visto que a
vegetacao existente no local encontra-se bastante descaracterizada, sem condigdes de
suporte a uma diversidade e densidade significativa de fauna. Ainda, a existéncia do
outro barramento a 500 metros do local pretendido para a obra reduz os impactos a
serem causados pelo empreendimento, especialmente na ictiofauna.

Dentre as alternativas de aproveitamentos hidrelétricos na bacia do Rio
Cavernoso estudadas, a PCH Cavernoso Il é a que apresenta a maior viabilidade
econbémica e socioambiental, levando a empresa a optar por esta alternativa.

A formacado do reservatério afetard, diretamente, menos que 10 familias, visto
que possuird area bastante reduzida (43 hectares, sendo 26,2 de novas areas, sendo
que o restante corresponde a calha do rio). Assim, a area de preservagao a ser criada
no entorno do reservatorio (100 metros) sera de 56 hectares, ou seja, maior que
qualquer fragmento florestal existente na Area de Influéncia Direta, representando um
acréscimo significativo na cobertura vegetal ao nivel local.

As alteragbes terdo inicio efetivo a partir da decisdo de licenciar o
empreendimento, o que implicara na disseminagdo do conhecimento das
caracteristicas do projeto por meio de discussdes apresentacdes ao publico leigo e
demais interessados, se assim solicitado pelos mesmos.

A ascensao do nivel d’agua no reservatério se dara apds cerca de 24 meses,
prazo estimado para a construcdo do empreendimento, esperando-se que O
enchimento possa ocorrer em poucos dias, a depender das condi¢des hidrolégicas na
ocasido.

Assim, o estudo mostrou que sera possivel acomodar o empreendimento
ao ambiente, introduzindo-se em seu planejamento as medidas e programas indicados
no Volume Il deste Estudo de Impacto Ambiental.

Por isso, recomenda-se que a LP (Licenga Prévia) seja concedida para
caracterizar formalmente a viabilidade ambiental do empreendimento. Assim, o projeto
técnico podera ter sua continuidade e, juntamente com o Projeto Basico Ambiental -
PBA, o empreendimento podera ter programada sua construgao.

Destaca-se que a LI (Licenca de Instalacao) somente serd concedida apés a
aprovacao, pelo IAP, do PBA, no qual estardo detalhadas as formas de execucgéo das
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medidas e recomendacdes adicionais a serem estabelecidas ou eventualmente
julgadas necessarias pelas equipes técnicas do |IAP, durante o processo de concessao
da LP.
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16. ANEXOS

A) Mapa de demarcacéo da Area de Influéncia Direta (AID);

B) Mapa de demarcacéo da Area de Influéncia Indireta (All);

C) Mapa de geologia na area do empreendimento;

D)Mapa de declividades na area do empreendimento;

E) Mapa de Pedologia da Bacia;

F) Mapa de Pedologia da AID do empreendimentos;

G) Mapa de Aptidao Agricola das Terras;

H) Mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal;

[) Imagem de Satélite com demarcagao da area do reservatorio e futura APP;
J) Mapa Fitogeografico do Parang;

K) Mapa de Unidades de Conservacao no entorno do empreendimento;
L) Mapa de Terras Indigenas no entorno do empreendimento;

M) Mapa de localizagao dos vestigios arqueologicos verificados na regiao
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Anexo A) Mapa de demarcacdo da Area de Influéncia Direta (AID)
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Anexo B) Mapa de demarcacao da Area de Influéncia Indireta (All)
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Anexo C) Mapa de geologia na area do empreendimento
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Anexo D)Mapa de declividades na area do empreendimento
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Anexo E) Mapa de Pedologia da Bacia
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Anexo F) Mapa de Pedologia da AID do empreendimentos
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Anexo G) Mapa de Aptidao Agricola das Terras
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Anexo H) Mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal
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Anexo I) Imagem de Satélite com demarcacao da area do reservatério e futura APP

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA PCH CAVERNOSO Il — Atualizacédo 2009 296



:g COPEL - COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA

Anexo J) Mapa Fitogeografico do Parana
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Anexo K) Mapa de Unidades de Conservagao no entorno do empreendimento
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Anexo L) Mapa de Terras Indigenas no entorno do empreendimento
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Anexo M) Mapa de localizacao dos vestigios arqueoldgicos verificados na regiao
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