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1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

1.1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Nome/Razéo social: Construnivel Energias Renovaveis LTDA
CNPJ: 16.456.838/0001-24

Logradouro: Rua Otacilio Goncalves Padilha N° 117, Sala 01
Bairro: Primo Tacca Municipio: Xanxeré - SC CEP: 89.820-000
Fone/fax: (49) 3433-1770.

1.2 COORDENACAO GERAL E CONSULTORA

Responsavel técnico: Construnivel Energias Renovaveis LTDA

Coordenacao Geral: Tiago Lazzaretti

Dados para Contato: Rua Otacilio Goncgalves Padilha n® 117, Bairro Primo Tacca -
Sala 01 CEP: 89820-000. Fone/fax: (49) 3433-1770.

Email: ambiental@construnivelconstrutora.com.br

1.3 DADOS DA AREA E LOCALIZAGCAO

Nome do empreendimento: PCH Palmital

Tipo de empreendimento: Pequena Central Hidrelétrica— PCH

Trata-se de um empreendimento com potencial hidraulico cuja capacidade instalada
seja superior a IMW (um megawatt) e até 30MW (trinta megawatts) e cuja area do
reservatorio ndo seja maior que 3 kmz (300 ha).

Poténcia instada: 3,60 MW

Localizacdo e area do empreendimento: A PCH Palmital esta localizada no Rio
Pato Branco, entre os municipio de Pato Branco e Clevelandia, no estado do

Parand, conforme a imagem a seguir.
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Figura 1.1: Locallza(;ao dos municipios de Pato Branco e Clevelandia-PR.
Fonte: Adaptado, wikimapia, 2015.

Para chegar até o rio Pato Branco, um dos acessos, da-se partindo do
municipio de Pato Branco, por um acesso secundario, percorrendo uma distancia de
aproximadamente 11,5 Km, chegando ao destino final como mostra a figura a seguir.

Figura 1.2: Imagem de satélite com a representacdo do acesso ao rio Pato Branco.
Fonte: Google Earth, 2015.

Corpo d’agua e bacia hidrografica: A PCH Palmital encontra-se no rio

Pato Branco, localizado no Estado de Parand, pertence a sub-bacia 65 (Bacia
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Hidrogréfica dos Rios Parand Iguacu), e bacia 6 (Bacia Hidrografica dos Rios Parana
Paraguai) sendo afluente direto pela margem direita do rio Iguacu.

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

Coordenadas geograficas: Eixo do Barramento 26°12’57.04” S;
52032'17.72” W. Eixo da casa de for¢ca — 26°11°25.88” S; 52°32°38.46” W.

1.4 IDENTIFICACAO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELO ESTUDO

Nome/Razéo social: Construnivel Energias Renovaveis Ltda.

Endereco: Rua Otacilio Gongalves Padilha, n® 117, Sala 01, Bairro Primo Tacca -
Xanxeré — SC CEP: 89.820-000 CNPJ:16.456.838/0001-24
Representante legal: Cleverson Luiz Leites

Contatos:ambiental@construnivelconstrutora.com.br Fone/Fax: (49) 3433-1770
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1.5 IDENTIFICACAO DA EQUIPE TECNICA

Nome
Marcos Coradi Favero
CREA-SC 122582-5

Funcéo
Responsabilidade técnica pelos estudos
estruturais, energéticos, geolégicos e do meio
fisico, prognostico e proposicdo de programas
Diagndstico, progndstico e proposi¢ao dos
programas ambientais da mastofauna e
gualidade da agua.

Formacao Profissional

Engenheiro Civil

Angela Lopes Casa
CRBio 088124/03-D
CTF IBAMA: 5543528
Thais D. Miorelli
CRBio 063307/03-D

Bidloga Pds-graduanda
em gestao ambiental.

Bidloga P6s graduada em

Diagnéstico, prognéstico e proposi¢éo dos producao e tecnologias de

programas ambientais da herpetofauna.

CTF IBAMA: 5458691 sementes
Tiago Lazzaretti Diagnéstico, progndstico e proposicao dos
CRBio 75744/03-D programas ambientais da ictiofauna e Bidlogo

CTF IBAMA: 5054582 avifauna.
Diagnéstico, progndstico e proposigdo dos
programas ambientais, levantamento
floristico/fitossociolégico, uso do solo e

estudos socioecondémicos.

Renata Cavalheiro
CREA/SC: 132327-3
CTF: 6331006

Amanda Flor Ulbinski

Engenheiro Florestal

Diagnoéstico, progndstico e proposicao dos

CRBio 063307/03-D ; ; Bidloga
CTE IBAMA: 5458691 programas ambientais.
Vanderlei . de Aradjo Diagnoéstico, progndstico e proposicao dos
CRBio 063307/03-P ' Bidlogo

CTE IBAMA: 5458691 programas ambientais.

Gracieli P. Rampazzo
CTF IBAMA: 6394067

Consolidagéo dos relatérios e projetos

ambientais Estagiéria de Biologia

1.5.1 Equipe de Apoio

Nome Funcéo Formacéo Profissional
Joiris Manoela Dachery  Projetista Engenheira de Bioenergia
Dailana Detoni Sampaio  Projetista Arquitetura e Urbanismo

Anderson Olkowski Projetista (desenhos) Projetista
Renato Luzzi Projetista (desenhos) Projetista
Sidnei Coradi Levantamento topogréafico Agrimensor

Edson Ferraz Levantamento topografico

Auxiliar de topografia

1.5.2 Coordenacdo geral e responsavel técnico pelo estudo e dados para
contato

Biologa: Thais D. Miorelli
CRBio: 063307/03-D
Contato: ambiental@construnivelconstrutora.com.br

Endereco para correspondéncia: Rua Otacilio Gongalves Padilha n°® 117, Bairro

CEP:89820-000
Q

Construnl’yel

Primo Tacca, sala 01, Xanxeré-SC
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2. INTRODUCAO

As barragens ja eram construidas na antiguidade com os objetivos de
suprir a agua das cidades, desenvolver a irrigacédo e para o controlar as inundacoes.
Com o inicio do uso da energia elétrica no final do século XIX, as barragens
passaram a ser utilizadas também para geracdo da eletricidade em pequenas
usinas, utilizando o potencial hidraulico dos rios, através do fluxo de agua continuo,
que é utilizado movendo turbinas e geradores de energia elétrica.

A producdo de energia possibilitou transformacdes nos processos
produtivos, na vida cotidiana das sociedades industrial. A energia gerada é
considerada renovavel, sendo muito utilizada no Brasil (TEIXEIRA et al., 2003).

No Brasil, a producdo e o consumo de energia elétrica intensificaram-se a
partir dos anos 1950, com o aumento da importacdo de eletrodomésticos e o0 anseio
nacional a industrializagdo. O incentivo governamental a inddstria automobilistica,
qgue tem como caracteristica o intenso consumo energético, fez com que o governo
ampliasse a oferta de energia. Esta op¢ado de industrializacdo nacional promoveu o
aumento das vendas de carros e houve a necessidade da ampliacdo do sistema
rodoviario nacional. O surgimento das metropoles alavancou a indudstria da
construcéo civil e do cimento e de outras energointensivas. Tal acontecimento fez o
setor de energia elétrica ser o centro das atencfes das autoridades governamentais,
porque produz e disponibiliza um bem indispensavel ao desenvolvimento da nacéo.
(Filho & Camargo, 2003, p. 92). A eletricidade € um bem publico fornecido mediante
concessdo, permissdo ou autorizagdo as empresas distribuidora, geradora e de
transmisséo (Brasil, 2005).

O consumo de eletricidade por habitante no Brasil tem aumentado
acentuadamente desde 1970. Deve se ressaltar que o consumo de eletricidade esta
ligado a qualidade de vida da populacao, pois reflete a utilizacdo de bens e servicos
essenciais a sociedade, como o uso de eletrodomeésticos, iluminacao publica, saude,
educacdo, transporte, saneamento e comércio. Além disso, a produgcdo de energia
elétrica é assunto conexo a questdo ambiental, no Brasil, cerca de 83% da
capacidade instalada de geracdo elétrica desde 1974 é proveniente da fonte
hidraulica advinda da construcéo de hidrelétricas (FILHO & CAMARGO, 2003).
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A maior parte da energia elétrica do Brasil tem procedéncia de
empreendimentos hidrelétricos, com um percentual de 70% da capacidade instalada
do Pais. Sendo que 201 milhdes de habitantes tem cerca de 97% de acesso a rede
elétrica (IBGE 2013). Segundo dados divulgados pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), o pais conta com mais de 61,5 milhdes de unidades consumidoras
em 99% dos municipios brasileiros. Destas, a grande maioria, cerca de 85%, é
residencial (ANEEL, 2008).

Com relacdo ao aumento da oferta de energia, a geracdo hidrelétrica de
grande porte teve destaque, porém, mereceu uma abordagem especifica em virtude
do fato de que aproximadamente 60% do potencial a aproveitar se concentra na
bacia Amazoénica. Grande parte dessas areas ficam em reservas florestais, parques
nacionais e terras indigenas, de modo que a exploracdo desse potencial ira
demandar estudos especiais acerca de sua sustentabilidade ambiental. Tomou-se
entdo como principio geral retardar os aproveitamentos tidos como de maior
complexidade ambiental, dando mais chance para os empreendimentos de
pequenos portes pelo fato dos impactos ambientais serem menores.

O potencial hidrelétrico brasileiro é estimado em cerca de 260GW, dos
quais 40,5% estdo localizados na Bacia Hidrogréafica do Amazonas. Entre as demais
bacias, destacam-se a do Parana, com 23% desse potencial, a do Tocantins (10,6%)
e a do Sao Francisco (10%). A bacia hidrografica do rio Iguacu, area de estudo da
PCH Palmital, € a maior do Estado do Parana com 70.800 Kmz. Desta area, 80,4%
fica no estado do Parand, 16,5% no estado de Santa Catarina e 3% na Argentina.

No Brasil, de acordo com o Banco de Informacdes da Geragéao (BIG) da
Aneel, em novembro de 2008, existem em operacdo 227 CGHs, com poténcia total
de 120 MW; 320 PCHs (2,4 mil MW de poténcia instalada) e 159 UHE com uma
capacidade total instalada de 74,632 mil MW. Em novembro de 2008, as usinas
hidrelétricas, independentemente de seu porte, respondem, portanto, por 75,68% da
poténcia total instalada no pais, de 102,262 mil MW (ANEEL, 2002).

Segundo dados de 2010 da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica), o Brasil tem potencial para ter 2.200 unidades de PCH's instaladas, porém
375 estdo em operacao representando 2,9% de toda a energia gerada no pais.

Juntas, elas produzem atualmente 3.270.874kW. Por sua vez, o estado do Parana
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possui 30 PCH's em operacdo (que geram 181MW de energia/hora) e 137 projetos
em avaliacao.

Este estudo tem por objetivo apresentar, justificar e avaliar os as
influéncias ambientais decorrentes da implantacdo do empreendimento tanto nos
aspectos, positivos e negativos, decorrentes da instalagédo e operacionalizacdo de
uma PCH - Pequena Central Hidrelétrica. A lei 9427 no Art. 26 define:

“O aproveitamento de potencial hidraulico de poténcia superior a
3.000 kw (trés mil quilowatts) e igual e inferior a 30.000 (trinta mil
quilowatts) destinado a producdo independente ou autoproducdo

mantidas as caracteristicas de pequena central hidrelétrica.”

Sendo assim as PCHs se enquadram no aproveitamentos cuja a
capacidade instalada seja superior a 1MW (um megawatt) e até 30MW (trinta
megawatts) e cuja area do reservatério ndo seja maior que 3 km2 (300 ha). Para o
licenciamento desta tipo de empreendimento a legislacédo determina a elaboracéo de
Relatorio Ambiental Simplificado - RAS e Relatério de Detalhamento dos Programas
Ambientais - RDPA.

A necessidade de suprir a demanda de energia exigida pelo crescente
desenvolvimento econdémico faz com que os investimentos voltados para geracéo de
energia, seja ela para consumo proprio ou para comercializacdo, tenham um
mercado promissor, que aliado baixo impacto ambiental da instalacdo de uma PCH,
torna esses empreendimentos viaveis, em termos ambientais e econémicos.

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

A area de vegetacdo, principalmente na margem direita onde serdo
instaladas as estruturas, atende em alguns trechos as medidas exigidas pela lei e
em outros ndo, de maneira que a recomposi¢do da APP na area do empreendimento
proposta como programa ambiental caracteriza-se como impacto positivo.

O desenvolvimento dos estudos, realizados pela equipe responsavel pelo

relatério ambiental simplificado, ocorreu com visita in loco para identificar as
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caracteristicas da area com analises dos aspectos floristicos, faunisticos, de uso do
solo, aspectos antropicos, além da coleta de amostras de 4gua para andlise da
qualidade do corpo hidrico.

A campanha in loco com intuito de realizar o inventario da fauna e flora,
estudos socioecondmicos e da qualidade da &gua no trecho de estudo, ocorreu
entre os dias 28 de setembro a 02 de outubro de 2015. As campanhas de
levantamento de fauna foram realizadas ap6s a Autorizacdo Ambiental de coleta,
captura, e transporte de ictiofauna, mastofauna, herpetofauna e avifauna n°® 41339,
expedida pelo IAP em 21 de novembro de 2014.

Para a avaliagdo da fauna terrestre foram usados os seguintes métodos
indicios, pegadas, avistamentos, vocalizacdes, busca ativa para répteis, anfibios
bem como métodos apropriados para aves, além de revisdo bibliografica. Foram
analisados os fragmentos remanescentes, inclusive inventariados, onde se
constatou grau de antropizacdo em diferentes niveis, dependendo da é&rea, por
estarem inseridos em uma matriz agricola de culturas, e criacdo de animais. As
analises do meio socioeconémico e antropico foram realizadas através de
entrevistas com moradores da comunidade do entorno, informacgdes adquiridas em
orgdos municipais e dados secundarios.

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

rural, ou conforme acordo entre as partes interessadas.
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3. LEGISLACAO APLICAVEL

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

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

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

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

ambiental:

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

| — a salde, a segurancga e o0 bem-estar da populacéo;

Il — as atividades sociais e econémicas;

Il — a biota;

IV — as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V — a qualidade dos recursos ambientais.”

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

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

Descricao

Data da publicacéao

Constituicdo Federal

No Capitulo I, Artigo 5°, fica determinado que
gualquer cidadao é parte legitima para propor
acado popular que vise anular ato lesivo ao
meio ambiente e ao patrim6nio histérico e
cultural.

05.10.1988

Constituicdo Federal

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

05.10.1988

Lei n® 6.938

Disp6e sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de
formulacdo e aplicacdo, constitui o Sistema
Nacional de Meio Ambiente-SISNAMA e
institui o Cadastro de Defesa Ambiental. A Lei
estabelece, ainda, como instrumentos da
Politica Nacional de Meio Ambiente, o
licenciamento para o 6rgdo competente, a
revisdo de atividades  efetivas  ou
potencialmente poluidoras e o Cadastro
Técnico Federal de atividades potencialmente
poluidoras ou utilizadoras de recursos
ambientais (atualizado pela Lei n°® 7.804/89).

31.08.1981

Lei n° 9.605

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

12.02.1998

Decreto n® 99.274

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

06.06.1990

Lei n° 3.824

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

23.11.1960

Lei n°®12.651

Dispbe sobre o novo codigo florestal,
estabelecendo normas gerais com o
fundamento central da protecdo e uso
sustentavel das florestas e demais formas de
vegetacdo nativa em harmonia com a
promocédo do desenvolvimento econdmico.

25.05.2012

Lein®12.727

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

17.10.2012

Decreto n°® 750

Dispbe sobre o corte, a exploracdo e a
supressdo da vegetacdo primaria ou nos
estagios avancado e médio de regeneracao
da Mata Atlantica.

10.02.1993
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Dispositivo Legal

Descricao

Data da publicacéao

Decreto-Lei n°® 24.643

Institui o Codigo das Aguas.

10.07.1934

Decreto Federal n°®
4339/02

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

28.08.2002

Lei n°® 9.433

Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o0 Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da
outras providéncias. Altera, parcialmente o
Cadigo das Aguas.

08.01.1997

Lei n® 7.990

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

28.12.1989

Constituicdo Federal

O Capitulo 1, Art. 20, Inciso Ill, determina
como bens da Unido: "os lagos, rios e
guaisquer correntes de agua em terrenos de
seu dominio...". No mesmo artigo, Inciso XI,
Paragrafo 1°, "é assegurada, nos termos da
Lei, aos Estados, ao Distrito Federal e aos
Municipios, bem como a 6érgdos da
administracdo direta da Unido, participacao
no resultado da exploracdo de petrdleo e gas
natural, de recursos hidricos para fins de
geracdo de  energia  elétrica..., ou
compensagéo financeira por essa
exploracdo."

05.10.1988

Lei n° 8.001

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

13.03.1990

Lei n° 9.984/00

Dispde sobre a Criacdo da Agéncia Nacional
de Agua - ANA, entidade federal de
implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e de coordenacdo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

17.07.2000

Lei n° 9.427, alterada
pela Lei n® 9.648

Institui a ANEEL e da outras providéncias.

26.12.1996 e
27.05.1998

Resolugdo CONAMA
n° 01/86

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

Descricao

Data da publicacéao

Resolugcdo CONAMA

Estabelece os modelos de publicacdo de
pedidos de licenciamento, em qualquer de

n° 06/86 suas modalidades, sua renovagdo e 24.01.1986
respectiva concessao de licenca.
~ Regulamenta o licenciamento ambiental para
Resolun%a86(/38C;NAMA exploracdo, geracao e distribuicdo de energia 16.09.1987
elétrica.
Resolun%aggclj8C;NAMA Regulamenta a Audiéncia Publica. 03.12.1987
Estabelece procedimentos para o]
Resolucdo CONAMA licenciamento ambiental simplificado em 27 06.2001
279/01 empreendimentos elétricos com pequeno T
potencial de impacto ambiental.
Estabelece critérios e procedimentos basicos
Resolucdo CONAMA para a implementagdo do Cadastro Técnico 16.03.1988
n° 01/88 Federal de Atividades e Instrumentos de T
Defesa Ambiental, previsto na Lei n® 6.938/81
. Estabelece os parametros basicos para
Resolu%ao CONAMA andlise dos estagios de sucessdo da Mata 01.10.1993
n°® 10/93 e
Atlantica
Define as formacdes vegetais primarias, bem
como 0s estagios sucessionais de vegetacao
Resolucdo CONAMA secundéria, com finalidade de orientar os 18.03.1994
n° 02/94 procedimentos de licenciamento de T
exploracdo da vegetagéo nativa no Estado do
Parana.
Define "corredores entre remanescentes"”
Resolucdo CONAMA citado no artigo 7° do Decreto n® 750/93 e 24.10.1996
A A , .10.
n° 09/96 estabelece parametros e procedimentos para
a sua identificacdo e protecéo.
Institui a Politica Nacional de Recursos
Lei n® 9.433/97 Hidricos, cria o0 Sistema Nacional de 08.01.1997
Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Revisdo dos procedimentos e critérios
~ utiizados no licenciamento ambiental, de
Resolu%g(;/gg) NAMA f_orma_ a efetivar a ut_ilizagéo do sistema de 19.12.1997
licenciamento como instrumento de gestdo
ambiental.
Disp6e sobre o licenciamento ambiental,
Resolucdo SEMA n° autorizagdo ambiental, autorizacdo florestal e 24.08.1998
31/98 anuéncia prévia para desmembramento e T
parcelamento de gleba rural.
Dispbe sobre a especificacdo das sancdes
Decreto n® 3.179 aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao 21.09.1999
meio ambiente.
Lei Estadual n° 12.726 Sttul @ Politica ' Estadual de  Recursos 5 41 1999
Hidricos e da outras providéncias.
Decreto Estadual n® Institui o Conselho Estadual de Recursos
2.314 Hidricos - CERH/PR 17.07.2000
Decreto Estadual n® Institui normas e critérios para a instituicdo de 17.07.2000
2.315 comités de bacia hidrogréafica. T
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Dispositivo Legal

Descricao

Data da publicacéao

Decreto Estadual n°
2.316

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

17.07.2000

Decreto Estadual n°
2.317

Institui os Comités de Bacia Hidrografica.

17.07.2000

Decreto Estadual n°
4.646

Dispbe sobre o regime de outorga de direitos
de uso de recursos hidricos.

31.08.2001

Portaria IBAMA n°
09/02

Estabelece o Roteiro e as Especificacbes
Técnicas para o Licenciamento Ambiental em
Propriedade Rural.

23.01.2002

Decreto Estadual n°
5.361

Regulamenta a cobranca pelo direito de uso
de recursos hidricos e da outras providéncias.

26.02.2002

Resolugdo CONAMA
n° 302/02

Dispbe sobre os parametros, definicbes e
limites de Areas de Preservacdo Permanente
de reservatérios artificiais e o regime de uso
do entorno.

20.03.2002

Resolugcdo CONAMA
357/05

Dispbe sobre a classificacdo dos corpo de
agua e diretrizes ambientais para o0 seu
enquadramento, bem como estabelece as
condicbes e padrdes de lancamento de
efluentes.

17.03.2005

Resolucdo CONAMA
n° 303/02

Dispbe sobre os parametros, definicbes e
limites de Areas de Preservacdo Permanente.

20.03.2002

Lei n° 10.438/02

Dispde sobre a expansao da oferta de energia
elétrica emergencial, recomposicao tarifaria
extraordinaria, cria o Programa de Incentivo
as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(Proinfa), a Conta de Desenvolvimento
Energético (CDE), dispde sobre a
universalizacdo do servigo publico de energia
elétrica, da nova redacdo as Leis n 0 9.427,
de 26 de dezembro de 1996, n° 9.648, de 27
de maio de 1998, n o 3.890-A, de 25 de abril
de

1961, n o 5.655, de 20 de maio de 1971, n o
5.899, de 5 de julho de 1973, n 0 9.991, de 24
de julho de 2000, e da outras providéncias.

26.04.2002

Portaria IPHAN n°
230/02

Disp0e sobre a necessidade de compatibilizar
as fases de obtencéo de licencas ambientais
em urgéncia com os estudos preventivos de
arqueologia, objetivando o licenciamento de
empreendimentos potencialmente capazes de
afetar o patriménio arqueoldgico e d& outras
providéncias.

17.12.2002

Decreto n°® 4.541/02

Regulamenta os arts. 3°, 13, 17 e 23 da Lei n°
10.438, de 26 de abril de 2002, que dispbe
sobre

a expansdo da oferta de energia elétrica
emergencial, recomposicao tarifaria
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Dispositivo Legal

Descricao

Data da publicacéao

extraordinaria, cria o Programa de Incentivo
as

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

Decreto Estadual n°
3.320/04

Aprova os critérios, hormas, procedimentos e
conceito aplicaveis ao SILLEG - Sistemas de
Manutencdo, Recuperacdo e Protecdo da
Reserva Floresta Legal e areas de
preservacao permanente.

12.07.2004

Lei Estadual n°
11.054/95

Dispb6e sobre a Lei Florestal do Estado,
definindo que as florestas e demais formas de
vegetacdo nativa existentes no territorio
paranaense sao classificados como de
preservagdo permanente, reserva legal,
produtivas e de unidades de conservacao,
remetendo a questdo das matas ciliares a
aplicacdo de acordo com a legislacdo federal.

14.01.1995

Lei Estadual n°
15.495/07

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

16.05.2007

Portaria IAP/GP n°
062/03

Determina que nenhuma Licengca ou
Autorizacdo Ambiental, atinentes as obras de
significativos impactos ambientais, sejam
emitidas sem andlise e apreciacdo da
Procuradoria Juridica.

28.04.2003

Portaria IAP/GP n°
088/2003

Disp6e sobre Licenga ou Autorizagdo
Ambiental que especifica.

09.06.2003

Portaria IAP n° 97/12

Disp6e sobre conceito, documentagéo
necessaria e instrucdo para procedimentos
administrativos de Autorizacdes Ambientais
para Manejo de Fauna em processos de
Licenciamento Ambiental

29.05.2012

Portaria IAP 158/09

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

10.09.2009

Resolugéo conjunta
SEMA/IAP n° 01/10

Altera a metodologia para a gradacdo de
impacto ambiental visando estabelecer
critérios de valoragdo da compensacao
referente a unidades de protecdo integral em
licenciamentos ambientais e 0s

07.01.2010
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Dispositivo Legal Descricao Data da publicacéao

procedimentos para a sua aplicacao.

Disp6e sobre o licenciamento ambiental,
Resolucdo SEMA  autorizacdo ambiental, autorizacéo florestal e
031/98 anuéncia prévia para desmembramento e
parcelamento de gleba rural.
Estabelece prazos de validade de cada tipo
de licenca, autorizagdo ambiental ou 04.05.2004
autorizacao florestal.
Estabelece o0s procedimentos para o
licenciamento de Usinas Hidrelétricas-UHE e
Instrucdo Normativa Pequenas Centrais Hidrelétricas-PCH,
IBAMA n° 065/05 consideradas de  significativo  impacto
ambiental e cria o Sistema Informatizado de
Licenciamento Ambiental Federal-SISLIC.
Dispb6e sobre o licenciamento ambiental,
estabelece critérios e procedimentos a serem
adotados para as atividades poluidoras, 01.07.2008
degradadoras e/ou modificadoras do meio
ambiente e adota outras providéncias.
Da nova redagdo a Resolugcdo conjunta
SEMA/IAP  n° 05/2010, estabelecendo
Resolugéo conjunta procedimentos para licenciamentos de
SEMA/IAP n® 09/2010 unidades de geragdo, transmissdo e
distribuicdo de energia elétrica no Estado do
Parana.

24.08.1998

Resolucdo SEMA n°
18/04

13.04.2005

Resolucdo CEMA n°
065/2008

03.11.2010

A lei 9427 no Art. 26 define aproveitamento de potencial hidraulico de
poténcia superior a 3.000 kw (trés mil quilowatts) e igual e inferior a 30.000 (trinta mil
quilowatts) destinado a producédo independente ou autoproducdo mantidas as
caracteristicas de pequena central hidrelétrica. Sendo assim as PCHs se enquadram
nos aproveitamentos cuja capacidade instalada seja superior a 1MW (um megawatt)
e até 30MW (trinta megawatts) e cuja area do reservatorio ndo seja maior que 3 km?2
(300 ha).

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

Essa resolucdo visou atender o processo simplificado para o
licenciamento ambiental como prazo maximo de sessenta dias de tramitacdo, dos

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

“RAS — Relatério Ambiental Simplificado — é o estudo relativo aos
aspectos ambientais relacionados a localizagdo, instalagéo, operacao
e ampliacdo de uma atividade ou empreendimento, apresentados
como subsidio para a concessdo da licenca prévia requerida, que
contera, dentre outras, as informacfes relativas ao diagnéstico
ambiental da regido de insercdo do empreendimento, sua
caracterizacdo, a identificacdo dos impactos ambientais e das
medidas de controle, de mitigacdo e de compensacgao. “

“Relatério de detalhamento dos programas, ambientais: € um
documento que apresenta detalhadamente, todas as medidas
mitigatérias e compensatdrias e 0s programas ambientais proposto
no RAS.”

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

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

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

A PCH Palmital esta localizada no rio Pato Branco, localizado no estado
do Parana, pertence a sub-bacia Parand, Iguacu n° 65 e bacia do Parana n° 06, o rio
Pato Branco é afluente do rio Chopim.

Para chegar até o rio Pato Branco, um dos acessos, da-se partindo do
municipio de Pato Branco, por um acesso secundario, percorrendo uma distancia de
aproximadamente 11,5 Km, chegando ao destino final como mostra a figura a seguir.

No anexo PBPAL-01 disponivel no Caderno de Desenhos, é possivel

visualizar a localizagdo e acessos a PCH Palmital.

Fra 4.1: Imagem de satélite com arepresentacdo do acesso ao rio Pato Branco.
Fonte: Google Earth, 2014.
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4.1 DADOS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

Caracterizacao geral do empreendimento

Rio Rio Pato Branco
Municipio Pato Branco e Clevelandia -PR
Sub-bacia Parana, Iguacu e (65)
Bacia Rio Parana (06)
Estado Parana

Area de drenagem da bacia 363,24 km?2
Area alagada 4,38 ha

Area de preservacao permanente 5,91 ha

Area de drenagem da PCH 304,85 km?2
Vazao remanescente 0,76m?3

Vazao turbinada 10,18 m3/s

Nivel de 4gua normal de montante NAM 604,00m
Volume util associado do reservatoério 13.245,50m3
Volume morto 13.125,50 m3
Volume total 62.543,12 m3
Nivel de 4gua normal da jusante NAJ 561,50 m
Queda bruta média 42,50m

Queda liquida 40,80 m
Poténcia instalada 3,60 MW

Fator de capacidade 0,56

Energia média 2,02 MWmed

4.2 MUNICIPIOS ATINGIDOS

Os municipios onde o empreendimento esta projetado sdo Pato Branco e
Clevelandia, o mesmo esta localizado a 11,55 km da Foz no rio Chopim, sendo que
a casa de forca sera do tipo abrigada, localizado préximo a margem direita do Rio
Pato Branco.

Coordenadas geograficas: Barramento - Latitude 26°12'57.04"S
Longitude 52°32°17.72"W. Eixo da casa de forca - Latitude 26°11°25.88”S - Longitude
52032'38.46"W.
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Figura 4.2: Localizagdo geogréafica da PCH Palmital nos municipios a
serem atingidos pelo empreendimento.
Fonte: Construnivel, 2015.

4.3 RESUMO DOS RESULTADOS DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS

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

Também foram estudados os aspectos climatolégicos da regido onde esta
inserida a bacia, visando compor uma demonstracdo de fundo que facilitasse a
compreensao do ciclo hidrolégico no rio Pato Branco. Além disso, buscou-se
constituir a série de vaz6es médias mensais visando a analise energética da usina e
definindo o regime do rio no eixo de captacao. Como também o fluviograma mensal
obtido decorrente dos ajustes empregados, coeficientes correlacdo obtidos e
finalmente a apreciacao grafica dos resultados.

Foram conduzidas estimativas de vazdes maximas e suas probabilidades
de ocorréncia, para os dimensionamentos hidraulicos de desvio do rio e estruturas
vertentes da PCH Palmital. As vaz6es minimas ou de estiagem séo igualmente
importantes da determinagdo da vazdo sanitaria, atendendo as exigéncias
ambientais.

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

disponibilidade do recurso hidrico, muito importante na atual fase do projeto.
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4.3.1 Potamografia

O empreendimento esta inserido na bacia hidrografica do rio Pato Branco,
pertencente a sub-bacia 65 (Parana, Iguagu), e bacia 06 (Bacia dos rios Paran&
Paraguai) sub-bacia 65. No anexo PBPAL-03A disponivel no Caderno de Desenhos
esta disponivel a localizac&o da bacia e sub-bacia em estudo.

A bacia do Rio Pato Branco desenvolve-se basicamente no sentido sul-
norte entre a coordenadas 26°24'22.72"S e 52°32'28.08” O na regido da nascente e
26°10'09.91"S e 52°32"15.28"0 na sua foz. A nascente do Rio Pato Branco esta
localizada no municipio de Mariopolis. O comprimento total do Rio Pato Branco

desde a sua formacéao até a foz no rio Chopim é de 55,59 km.
4.3.2 Série de vazdes média mensal

Como ndo ha monitoramento de vazdo no Rio Pato Branco, efetuou-se
um levantamento das Estacfes Fluviométricas, extintas e em operacao, localizadas
nos afluentes ou em bacias circunvizinhas ao rio.

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

Os dados foram obtidos junto & Agéncia Nacional de Aguas — ANA
(HIDROWEB; agosto/2014). Foi realizada uma andlise de consisténcia dos dados,
tendo em vista a necessidade de se trabalhar com dados de longo histérico
(equivalente minimo de 30 anos) e que estejam compativeis com as caracteristicas
fisicas e geoldgicas da regido em estudo.

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

* Proximidade;

» Periodo disponivel,

+ Area de drenagem compativel;
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» Caracteristicas fisicas — geologia, relevo, declividade, cobertura
vegetal;
A tabela a seguir ilustra as possibilidades de estacdes nas proximidades

da bacia e o periodo de disponibilidade de dados de vazbes de cada uma das

estacoes.

Tabela 4.1: Disponibilidade de Dados — Esta¢gdes Fluviométricas Selecionadas.

DISPONIBILIDADE DE DADOS HIDROLOGICOS NAS PROXIMIDADES DA BACIA DO RIO PATO BRANCO - PR
POSTO copiGo RIO AREA DE PERIODO ENTI DAI?E LATITUDE (LONGITUDE]
SELECIONADO (DNAAE) DRENAGEM (Km?) RESPONSAVEL
Ponte do Vitorino | 65945000 Rio Vitorino 554 ago/56 - out/12 AMNA 26°03'02" | 52°48'03"
Balsa do Santana | 65955000 Rio Santana 1.720 ago/56 - jun/02 AMNA 25°54'54" [ 52°50'59"
Porto Palmeirinha | 65927000 Rio Chopim 3.410 abr/55 - dez/10 AMA 26°01'46" | 52°37'42"
Ponte do Capanema| 65981500 | Rio Capanema 1.730 ago/76 - dez/08 AMA 25°46'12" | 53°36'41"
Salto Claudelino | 65925000 Rio Chopim 1.660 abr/65 - dez/10 AMA 26°16'41" | 52°17'44"

Para a realizacdo dos estudos pluviométricos na bacia, concentraram-se
as atencles para as estacdes pluviométricas Salto Claudelino, Mariépolis, Pato
Branco, Vitorino-moinho Cacador e Ponte do Vitorino, como descrito na figura abaixo

e em anexo no desenho PBPAL-03C disponivel no Caderno de Desenhos.

*187 “%2 5\.
37
o

78

Vitorino -
Mainho Cagador

2243

PO
Pluviométricas.

Figura 4.3: Mapa de localizacdo das esta¢fes
Fonte: ANA, 2012.

4.4 POTENCIAL ENERGETICO

Os estudos energéticos procuram quantificar os beneficios de um

aproveitamento hidrelétrico, embasados nos estudos hidrolégicos que fornecem a

Q
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série cronologica de vazdes no local do sitio, objetivando a estatistica de geracao
que ir4 projetar a operacédo futura da Usina.

Entretanto, estudos e observagcbes praticas confirmam que em se
tratando de uma usina a fio d’agua sem o beneficio de regularizagdo, uma
motorizacdo proxima da faixa da vazdo média de longo termo aperfeicoa o
aproveitamento.

Niveis e Reservatorio: O nivel de agua de jusante da usina da PCH
Palmital ficou estabelecido na cota 561,50 metros. A area alagada é de apenas
0,0438 km2 ou 4,38 hectares. A &rea de preservacdo permanente (APP) projetada
no entorno do lago € de 0,0591 km ou 5,91 hectares.

Poténcia instalada e energia gerada: A poténcia instalada sugerida para
este aproveitamento € de 3,60 MW, com engolimento total de 10,18 m3/s, e energia
média de 2,02 MWmed. O critério de motorizacdo adotado para este aproveitamento
assume fator de capacidade 0,56, o que permite um bom aproveitamento do
potencial. Foi considerado o desconto da vazao sanitaria, que foi determinado como
sendo 50% da Q710, estabelecendo-se em 0,76 m3/s.

Circuito hidraulico: O circuito hidraulico foi pré-dimensionado para
transportar a vazao turbinada com uma perda de carga de 4,0%, iniciando no canal
adutor localizado a esquerda do reservatorio, seguindo para a camara de carga e
desta para o conduto forcado, até as turbinas e por fixo canal de fuga.

Vazdo de Projeto: considerando a implantacdo de uma usina a fio
d’agua, ou seja, ndo havera reservatério para regularizagdo da vazao turbinada,
visando o menor impacto ambiental possivel pela area alagada, achou-se por bem
limitar o engolimento total das turbinas. Fixando a vazéo turbinada, em 10,18 m3/s e
de determinando a vazdo média de longo termo do local de 8,27 m3/s.Com esta
vazdo turbinada chegou-se a uma poténcia instalada de 3,60 MW e fator de
capacidade médio de 0,55.

Energia Média Gerada para o Historico de Vazbes (Energia
Assegurada): Para efeito de motorizacdo foi considerada uma poténcia instalada
com o engolimento, depois de descontada a vazao sanitaria, proxima da média de
longo termo do rio, 0 que corresponde a um fator de capacidade médio da ordem de

0,56. (Energia média/poténcia instalada).
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Tabela 4.2: Aproveitamento PCH Palmital.
PCH PALMITAL - Alternativa Selecionada

I . . s ) Canal | Tanel | Canal Conduto Conduto
Queda| Poténcia|Energia| Vazdo| Vazdo |Areade| Area

Aproweitam. N&')VI ’\(12“]) Bruta|lInstalada| Média | Turb. |Remanesc.|Drenag.|Alagadal 2}:}; Adutor A gil:]:(: Adutor B C(l):r::ag?gn Cz(r)r:gatljjoi:m
m | (MW me/s)|  (mfs km? hd Comp. (M " |Comp. (m ' ' ' '
(m) | (W) | (MW) ()| (ms) | (k) | (ha) P-m) e (€™ O o e Ty | )
PCH Palmital 1604,001561,50( 42,50 | 3,60 2,02 11018 0,76 304,85 438 |591] 114600 | 480,00 1914,00 {231,00{ 2,00 | 7,35 | 150

4.4.1 Dados gerais de caréater energético

PCH PALMITAL

RIO PATO BRANCO - ESTA(;AO PONTE DO VITORINO AD: 554,00 Km?2
Dados gerais

Nivel de Agua normal de montante 604,00 VVolume (til do resenvatorio ref. NAM (10°m3) 0,000
Nivel de agua minimo de montante 604,00 Vazdo minima média mensal observada (m3/s) 1,25
Nivel de gua médio 604,00 Vazdo remanescente Q7,10anos (m?3/s) 0,76
Nivel de Agua normal de jusante 561,50 \Vazdo média de longo periodo (m?/s) 8,27
Queda bruta Hb (m) 42,50 Estimativas de regularizacéao m3/s
Perda hidraulica no circuito adutor (%Hb) 4,00% regularizacéo diaria 0,00
Queda liquida HI (m) 40,80 regularizagéo mensal 0,00
Fator de indisponibilidade forcada 0,97 regularizacdo no periodo critico 0,000
Rendimento médio do conjunto turb/mult/ger/trar 0,883 Area de drenagem do posto - km? 554
Poténcia instalada (MW) 3,60 Area drenagem local de estudo - km? 304,85
Engolimento total (m?/s) 10,18 Relacéo de areas 0,550
Geracao anual média 2,02
Fator de capacidade 0,56
. el A IR
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Figura 4.4: Energético PCH Palmital
Fonte: Construnivel, 2015.
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4.5 ARRANJO GERAL

A PCH Palmital ndo é o terceiro aproveitamento identificado na bacia do
rio Pato Branco, localizada a 11,55 km da foz rio Chopim. O empreendimento sera
composto por uma barragem com altura maxima de 3,83 m, totalizando uma queda
bruta de 42,50 metros e sera operada a fio d’agua, sem a regularizagdo de vazdes
através da agua armazenada no reservatorio. O barramento forma um lago,
possibilitando a captacdo de agua pela margem direita. A agua segue para canal
adutor, apds passar pela camara de carga, percorre pelo conduto forcado. Este que
chega até uma bifurcagcdo do conduto, que passa a vazao turbinada para uma
turbina Francis simples localizadas na casa de forca, conforme anexo PBPAL-15 ao
PBPAL -15G disponivel no Caderno de Desenhos.
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Figura 4.5: llustracdo do arranjo geral da PCH Palmital.
Fonte: Adaptado Google Earth, 2014.
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4.5.1 Desvio do rio no barramento (curso do rio)

O desvio do rio para a implantacdo do barramento ocorre em duas fases,
utilizando-se de ensecadeiras e uma estrutura com adufas e galeria de desvio,
locada sobre a margem direita PBPAL-17R e PBPAL-17S.

A primeira fase se compfe da instalacdo de ensecadeira de argila e
enrocamento. A vazao de desvio considerada neste caso sera a vazao para tempo
de retorno de 25 anos de recorréncia, correspondente a 273,28m?3/s. O esquema de
desvio foi verificado para suportar vazdes superiores a TR 25 anos na primeira fase,
garantindo assim seguranca necessario para o tempo de recorréncia considerado

para este dimensionamento.

45.2 Barramento e vertedouro

O arranjo geral prevé um barramento com comprimento total de crista de
218,60 m. O trecho central do barramento sera construido de concreto e servira
como um vertedor tipo soleira livre. Este foi inicialmente dimensionado para uma
vazao de 492,90 m3/s, vazdo esta para TR 1.000 anos. A extensdo do vertedouro
ficou estabelecida em 55,00 m. A altura maxima de 4,00 m. A cota da soleira
vertente € 561,50 m e a cota maxima do barramento é 607,99 m.

No trecho de barragem em concreto, os contrafortes foram pré-
dimensionados com 50,00 cm de espessura.

O desvio do rio para a construcao do barramento, vertedouro e demais
estruturas devera ser executado em duas fases e foi dimensionado para uma vazao
correspondente a um tempo de recorréncia de 25 anos, ou seja, 273,28 m3/s. Para
maiores detalhes sobre o barramento segue em anexos os desenhos PBPAL-17B ao
PBPAL- 17D no Caderno de Desenhos.

45.3 Canal Adutor

Conforme o arranjo disposto no anexo PBPAL-15 exemplificado na Figura
4.1, pode-se observar que serdo realizados dois canais adutores sem que 0S

mesmos serdo executados em solo/rocha, sendo uma secao o corte pleno em todo o
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trecho, revestido até a camara de carga. O tracado do trecho do canal adutor “A”
terd 1146,0 metros de extensdo e o canal adutor “B” 1914,0 metros, entre os dois
esta projetado um tunel de aducédo de 480 metros de extensdo, deve se encontrar
uma fundacdo estavel em todo o trecho, livre de problemas de escorregamento
tipicos em encostas acentuadas.

O revestimento do canal serd com a aplicagdo de manta de polietileno de
alta densidade - PEAD - material de alta resisténcia mecanica e as intempéries, com
vida util prolongada. Sob a manta, serd colocada uma camada de protecdo com
material de granulométrica fina.

A secao de cada canal esta projetada tipo trapezoidal, com base de 4,00
metros, altura de lamina d’agua de 2,00 metros e taludes laterais com inclinagao de
1,00 H:1,00V, revestidos na sua totalidade. O coeficiente de rugosidade adotado,
ndamero de manning foi de 0,0167. O nivel de agua no inicio do canal adutor é
604,00 m e o nivel dindmico na chegada da camara de carga deve se estabelecer

na cota 604,00 metros.

Figura 4.6: Exemplo de modelo semelhante do canal adutor que sera
construido na PCH Palmital.
Fonte: Construnivel, 2015.

4.5.4 Camara de Carga

Nesta estrutura estara posicionada a grade fina e o equipamento limpa
grades automatico. As grades impedem a entrada de objetos nocivos diretamente
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para a turbina, tais como galhos e lixo em geral. O limpa grades é o equipamento
automéatico que executa a retirada destes entulhos, sempre que a perda de carga
exceder o limite de projeto, verificada através do desnivel da superficie liquida entre
a montante e a jusante da grade. A grade foi dimensionada para uma velocidade
limite de 0,50 m/s, a partir da qual a atuacdo do limpa grades passa a ser
prejudicada e as perdas de carga elevadas. O detalhamento da camara de carga

esta disponivel no desenho PBPAL-17J no Caderno de Desenhos
4.5.5 Conduto Forcado

Serdo adotados dois trechos de conduto forcado, sendo o primeiro o
trecho A e o segundo trecho B. O conduto A possui comprimento projetado de
231,00 m e diametro de 2,00 metros e o conduto B conta com duas partes de 7,35m
de comprimento cada uma e didametro de 1,5 m, que conduzira o fluxo de agua as
turbinas Kaplan.

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

O conduto A é fixado através de bercos aproximadamente 5,00 metros
por toda sua extensdo. No trecho onde ocorre a bifurcacdo do conduto ha um bloco
de ancoragem de apoio no decorrer do conduto B. O detalhamento do conduto

forcado esta disponivel no desenho PBPAL-17I no Caderno de Desenhos.
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Flgura 4.7: Modelo semelhante do conduto forgado projetado para a PCH.
Fonte: Construnivel, 2015.

4.5.6 Casade forca e canal de fuga

pY

A casa de forca serd do tipo abrigada, localizada proximo a margem
esquerda do rio Pato Branco. Abriga 2 (duas) turbinas tipo Kaplan simples de
acoplamento direto ao gerador. A casa de forca foi projetada para abrigar os
seguintes ambientes: Sala de maquinas com piso na elevacdo 561,10 e area de
33,85 m2; Area para descarga e montagem com piso na elevagdo 563,70 m e area
de 4,10 m?; Sala de comandos com piso na elevacao 563,80 m e area de 10,00 m2;
Banco de baterias com e piso na elevacao 563,80 m e area de 1,32 m% WC com e
piso na elevagédo 563,80 m e area de 1,23 m2. O detalhamento da Casa de Forga
encontra-se nos desenhos PBPAL-17K "Planta da Casa de For¢ca" e PBPAL-17L
"Perfil da Casa de Forca".

4.5.6.1 Numero de Unidades e Tipo de Turbinas

Foi estimado através dos pré-dimensionamentos hidraulicos para todo o
conjunto adutor e conduto forgado, uma perda de carga de 4,0%, desta forma temos
uma queda liquida de 40,80 metros do aproveitamento e a vazao turbinada dotada
de 10,18 md/s, verificou-se a curva de rendimento da turbina Kaplan para o
aproveitamento em questdo, PCH Palmital, decidindo-se em adotar duas maquinas
Kaplan. Conforme apresentado no gréfico a seguir.
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Projeto: PCH PALMITAL
H Liquida: 40,80 m
Q (vazao): 10,18 m¥is
Poténcia: 3,60 MW Turbina Selecionada: KAPLAN
02 unidade KAPLAN
NAM: 604,00 m
NAJ: 561,50 m
Resp. Calculo: Dailana Detoni Sampaio
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Figura 4.8: Quadro gréfico da selecdo de turbinas.

4.6 INFRAESTRUTURA NECESSARIA PARA A IMPLANTACAO E OPERACAO
DO EMPREENDIMENTO

O projeto devera prever a melhoria dos acessos e a sinalizacdo das vias
de acesso, oferecendo assim, condicdes melhores de trafegabilidade tanto para a
populacdo quanto para 0s operarios.

Na fase de implantacdo sera necesséria a disponibilidade de espaco para
uma rede de eletrificacdo além da locacdo do canteiro de obras, pode-se visualizar a
planta do canteiro de obras e bota fora nos anexos PBPAL-17M ao PBPAL-17Q

respectivamente disponivel no Caderno de Desenhos.

Q
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4.6.1 Acessos

No local onde serd construida a PCH Palmital existem alguns acessos
que poderao ser utilizados durante a construcao.

O terreno facilita a construcdo da obra por existirem varios acessos
prontos e 0s acessos que teremos que realizar sdo em areas de pouco declive e
baixa vegetagdo, assim, diminuindo os impactos causados na construcdo da
mesma.

Em situacdes, que vao depender do tipo de solo encontrado no momento
da execucdo dos acessos, serdo necessarias obras de contencdo para garantir o

acesso de caminhdes e maquinario com seguranca e declividade recomendada.

4.6.2 Alojamentos

Devido a obra ser de pequeno porte, na fase de construcdo existe a
previsdo de instalar junto ao canteiro de obras, um alojamento para acomodacgao
dos operarios, sendo que o mesmo tera instalacfes sanitarias e um refeitorio. Este
alojamento é temporario, e quando a obra for finalizada, essa estrutura ndo sera

mais necessaria.

4.7 CRONOGRAMA SIMPLIFICADO

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

cronologicamente nos anexos PBPAL-23 (Cronograma do Empreendimento).

4.8 DESCRICAO DAS FASES DO EMPREENDIMENTO

Considerando o pequeno porte do empreendimento e a proximidade da
area urbana, a infraestrutura necessaria para a PCH Palmital é pequena.
Em relacdo aos acessos, como mencionado anteriormente, previamente

NAo sera necessaria a construgcdo de nNovos acessos, pois ja sao existentes no local
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acessos que podem ser aproveitados e melhorados. Considera-se também para o
abastecimento de agua e eletricidade, que sao disponiveis no local.

Em resumo, as infraestruturas necessarias para a implantacdo do
empreendimento PCH Palmital séo:

e Galpédo para refeitério dos operarios e colaboradores com area externa
coberta, caso seja realizado as refei¢cdes

e Banheiros;

e Galpéo para o armazenamento de equipamentos e materiais da obra;

E bem provavel que o empreiteiro aloje os funcionarios na area
urbanizada mais proxima, evitando a necessidade de construcdo de alojamentos no
local do empreendimento.

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

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

Caso se verifigue adiante outro residuo gerado, o mesmo obterd o
tratamento adequado, caso necessario, e sua correta disposicdo final, sendo
definidas pelos técnicos responsaveis.

4.8.1 Planejamento

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

ambiental.
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4.8.2 Implantagédo

A implantacdo do empreendimento tem um prazo com duragao
geralmente determinada num periodo de vinte e quatro meses (periodo que pode
variar de acordo com a licenca de instalacdo emitida pelo 6rgdo ambiental), esse
periodo consta com as obras em geral, das estruturas civis as escavacdes e

terraplanagens.
4.8.3 Operacéao

A operacdo da usina contara com uma equipe de pessoas treinadas e
capacitadas para as funcdes de operacdo e manutencdo. Apesar da operacao ter
sistemas que permitam esse trabalho a distancia da sala de comando, seréo

necessarias pessoas para manter a manutencéo externa do local.

4.8.4 Repotencializacéo

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

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

um expresso aumento no preco da energia elétrica.

4.8.5 Desativacao

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

equipamentos da usina.
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Caso tenha uma futura desativacdo da operacdo da usina, seréo
adotados procedimentos de seguranca para evitar vazamentos e calamidades. Além
disso, sera feito o isolamento do local, com cercas e instalacdo de placas

informativas, para evitar acidentes relacionados aos acessos no local.

49 CAPTACAO E DISPOSICAO FINAL DAS AGUAS ORIUNDAS DAS
EDIFICACOES

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

aguas das chuvas.

4.10 EFLUENTES ORIUNDOS DA CONSTRUCAO E OPERACAO DO
EMPREENDIMENTO

As fases de implantacdo e operacao terdo a producéo de efluentes, no
caso da fase de implantagdo com a instalacdo de canteiros de obras, e na fase de
operacdo com 0s sanitarios da casa de forca, na sala de comando. Esta previsto que
os efluentes serdo tratados com o uso de fossa séptica e po¢co morto caso a casa de
forca se encontre distante do rio, contudo também pode ser adotado um sistema de
tratamento que possibilite a liberacdo do efluente tratado no leito do rio de acordo
com os padrbes legais sanitarios. Sendo assim pode-se observar o sistema de

tratamento projetado, no anexo PBPAL-17T disponivel no Caderno de Desenhos.

5. IDENTIFICACAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO
5.1 DEFINICAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

A delimitacdo das areas de influéncia de um empreendimento consiste em
definir os limites geogréficos a serem afetados os efeitos relativos a sua implantagéo
e operacionalizagdo, considerando a bacia hidrografica na qual o empreendimento

se localiza, conforme a Resolugcdo CONAMA n° 001/86, que em seu Art. 5°, trata:
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“ll - Definir os limites da area geogréafica a ser direta ou indiretamente
afetada pela implantacdo, denominada area de influéncia do projeto,

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

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

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

Para a definicdo das areas de influéncia foram levadas em consideracéo
as interferéncias sobre o0s meios fisico, bidtico e socioecondmico do
empreendimento.

Em relacdo ao meio fisico foram consideradas as influéncias que poderao
incidir sobre os componentes do clima, geologia, geomorfologia, solos e recursos
hidricos; para o meio biético consideram-se as condi¢des da vegetacao e da fauna,
definicbes sobre biodiversidade, espécies raras e ameacadas e possibilidades de
aparecimento das espécies exoticas. Por fim, para 0 meio socioeconémico, a
definicdo baseou-se nas interferéncias que o empreendimento podera gerar sobre
0s modos de vida das comunidades. Em anexo os mapas RASPG — 03 e RASPG —
03A mostram o uso e ocupacao do solo nas areas de influéncia da PCH Palmital.

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

sequir.

5.1.1 Area Diretamente Afetada (ADA)

A Area Diretamente Afetada — ADA para o aproveitamento PCH Palmital
foi definida como as areas que sofrerdo influéncia direta decorrentes da implantacéo

do empreendimento, discriminadas como as vias de acesso ao local, area de
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empréstimo de materiais, bota fora, canteiro de obras (Barramento, casa de forca e
Canal de fuga, obras civis de apoio (refeitdrio, escritorios, oficinas) considerando
também como area diretamente afetada em 100 metros no entorno destes locais, de

acordo com anexo PBPAL - 04 disponivel no Caderno de Desenhos.

5.1.2 Area de Influéncia Direta (AID)

A Area de Influéncia Direta — AID para os meios fisico e bidtico do
presente empreendimento foi estabelecido em um raio de 500 metros no entorno do
empreendimento e de todos os ambientes e estruturas que compde a area da PCH
Palmital, como citado anteriormente e trecho de rio a jusante com vazéo reduzida,
locais de supresséo de vegetacdo e movimentacao para a construcdo das estruturas
do empreendimento e as propriedades diretamente afetadas por quaisquer
estruturas ou influéncias decorrentes da implantagéo. Para o meio socioecondémico,
delimitou-se como AID as propriedades localizadas no entorno do empreendimento.

Na AID deverdao ser percebidos os principais efeitos diretos da
implantacdo do empreendimento sobre os componentes do meio fisico, bidtico,
socioeconémico e cultural, de acordo com anexo PBPAL - 04A disponivel no

Caderno de Desenhos.
5.1.3 Areade Influéncia Indireta (All)

A Area de Influéncia Indireta — All corresponde ao territorio cuja
implantacdo do empreendimento impactard de forma indireta os meios fisico, bi6tico
e socioecondmico.

Ou seja, a All esta relacionada aos impactos previstos para AID e ADA,
na hipétese que os mesmos excedam para 0 seu entorno, em maior ou menor grau.
Adotou-se como All do empreendimento PCH Palmital a area correspondente a 3
km do entorno do empreendimento, para os meios fisico e bidtico. Para o meio
socioeconémico delimitou-se como All o municipio de Pato Branco e Clevelandia.

Na All sdo compreendidos os efeitos indiretos do empreendimento,
caracterizando-se por terem menor significancia devido ao pequeno porte do

mesmo.
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6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA

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

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

alteracdes que a instalacdo da PCH Palmital possa ocasionar.
6.1 MEIO FISICO

6.1.1 Caracterizacado Climética
6.1.1.1 Contexto Geral

A caracterizagcdo do clima de uma regido depende de elementos como
temperatura, umidade e pressdo atmosférica. No Brasil sdo encontrados trés tipos
de clima: equatorial, tropical e temperado, que apresentam as caracteristicas a
seguir, de acordo com Brasil (2013).

A classificagdo climatica do Brasil, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), se apresenta como na imagem a seguir. Segundo
esta classificacdo, na regido de estudo predomina o clima temperado mesotérmico
brando, a classificacdo climatica do estado do parana esta visivel no anexo PBPAL—

09 disponivel no Caderno de Desenhos.
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Figura 6.1: Mapa climético do Brasil.
Fonte: IBGE, 2013.

A PCH Palmital localiza-se entre os municipios de Pato Branco e
Clevelandia. Atualmente a melhor classificacdo climatica a ser usada para a
caracterizacdo de bacias € a de Kbdppen, que leva em conta fatores como relevo,
regime de chuvas, temperatura entre outros, e representa com letras caracteristicas
de temperatura e regime de chuvas nas diversas estacdes do ano.

O Parana é localizado na regido de clima subtropical, com temperaturas
amenas, e tem pequena parte na regiao de clima Tropical.

A amplitude térmica anual do Estado varia entre 12 e 13°C, com excec¢ao
do litoral, onde as amplitudes térmicas variam de 8 a 9°C. O Parana ndo apresenta
uma estacao seca bem definida.

De acordo com a classificacdo de Képpen, no Estado do Parana domina o
clima do tipo C (Mesotérmico) e, em segundo plano, o clima do tipo A (Tropical
Chuvoso).

Em Pato Branco, o clima é subtropical tmido mesotérmico (Cfb), com
chuvas bem distribuidas durante o ano e verbes amenos, ocorre na por¢cado mais
elevada do estado e envolve o planalto cristalino, o planalto paleozbico e a parte
oriental do planalto basaltico. As temperaturas médias anuais oscilam em torno de

15 °C e sdao inferiores aos 20 °C. A pluviosidade alcanca cerca de 2.000mm anuais.
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CLIMA <A Al LEGENDA
MATO GROSSO - Af

DO SUL - Cfb
[ |Cfa

PCH Palmital

SANTA CATARINA

Figura 6.2: élassificagéo climatica do Parana, segundo
Koppen, destacando a area em estudo.
Fonte: Miretzki, 2003.

6.1.1.2 Temperatura

No Parand as temperaturas médias mais altas encontram-se no noroeste
do estado, e as mais baixas na regido sul. Observando o mapa a seguir, pode
considerar que a regido de estudo abrange variacdes de temperatura média de 17 a
18°C e 16 al17°C.

Temperatura Média - Anual

Ingituto
Agrondmico
do Parana B ®©

23 a24
22 a23
21222
f20a21
19a20
18 a19
17 a18
16 a17
15 a16

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

O termo "precipitacdo" é definido como qualquer deposi¢cdo d’agua em
forma liquida ou sélida proveniente da atmosfera, incluindo a chuva, granizo, neve,
neblina, chuvisco, orvalho e outros. A precipitacdo é medida em altura, normalmente
expressa em milimetros. Uma precipitacdo de 01 mm é equivalente a um volume de
1 litro de &gua numa superficie de 1,00 m2.

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

regides leste e sudoeste, onde as médias anuais superam os 2.000 mm.

Precipitacao - Media Anual

Indituto

Agrondmico -

do Parond _&
1R -

mm

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

PCH Palmital |

:
1?
Fonte: iapar

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

Na figura acima € possivel perceber que as precipitacdes médias no
estado do Parana variam de 1200 a 3500 mm anuais, apresentando os maiores
valores na regido da Serra do Mar e por¢do baixa do Sudoeste, e 0os menores
valores em porcdes da regido norte do estado. Na area de estudo a precipitacdo
varia de 2000 a 2500.
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Coeficiente de Variagao - Precipitagao Anual
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[ 35a40

30a35
Il 25 a 30
20 a 25
[ 15a20
Em10a15

Figura 6.5: Coeficiente de variacdo da precipitacdo média anual
do Parand, destacando a &rea de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

O coeficiente de variacdo da precipitacdo para a regido em estudo é de
20 a 25%, de acordo com as informacdes do IAPAR na imagem acima.

Os mesmos autores ainda realizaram analises das médias de precipitacdo
dos trimestres mais secos e mais chuvosos do Parana (figura a seguir), podemos
constatar que na regido de estudo, o trimestre mais seco apresentou médias acima
de 450 mm, e no trimestre mais chuvoso a precipitagcdo foi de 500 a 600 mm
conforma a Figura 6.7.

Precipitacao - Trimestre mais Seco
(rdt (Junho, Julho & Agosto)
5 nafnuio

Agronomico
do Parana

mm

B 150 a 175

B 175 a 200
200 a 225
225 a 250

I 250 a 350

[ 350 a 450

Acima de 450

Centro

Fonte: iapar

Figura 6.6: Precipitacdo média do trimestre mais seco do
Parana, destacando a area de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).
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Precipitacao - Trimestre mais Chuvoso
(Dezembro, Janeiro e Feversiro)

Indituto
Agronémico
do Paranda

Fonte: iapar
Figura 6.7: Precipitagcdo média do trimestre mais chuvoso do
Parana, destacando a area de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

6.1.1.4 Pluviometria

A sub-bacia do rio Pato Branco contém algumas estacfes com coleta de
dados pluviométricos. Foram identificadas por meio de uma andlise espacial as
estacOes listadas a seguir, pertencentes a regido e mais proximas ao local de
estudo. As estacdes encontram-se dispersas sobre a regido, assim, ndo se pode
estabelecer uma caracterizacdo direta das precipitacbes ao longo do curso do rio,
mas sim a precipitacdo média estimada da regiéo.

Para a realizacdo dos estudos pluviométricos na bacia, concentraram-se as
atencdes para as estacdes pluviométricas Salto Claudelino, Mariopolis, Pato Branco,
Vitorino-moinho Cagador e Ponte do Vitorino, como descrito na figura abaixo. Para
maiores detalhes é possivel visualizar as estacGes pluviométricas e fluviométricas
das sub-bacia hidrografica 65, no anexo PBPAL-03C disponivel no caderno de

Desenhos.
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Vitorino
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Claudelino

Rio Pato

Branco

Figura 6.8: Mapa de localizagdo das estagcfes Pluviométricas.
Fonte: ANA, 2012.

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

Dados da Estacdo

Cédigo 02652011

Nome MARIOPOLIS
Cédigo Adicional -

Bacia RIO PARANA (6)
Sub-bacia RIOS PARANA,IGUACU E OUTROS (65)
Rio -

Estado PARANA
Municipio MARIOPOLIS
Responsavel AGUASPARANA
Operadora AGUASPARANA
Latitude -26:21:0
Longitude -52:34:0
Altitude (m) 850

Area de Drenagem (km2) |-

Quadro 6.1: Caracteristicas da estacédo
pluviométrica Mariopolis.
Fonte: ANA, 2014.

Conforme os registros obtidos do banco de dados da Agéncia Nacional de
Aguas — ANA, a estacdo Mariopolis, codigo 02452011, apresenta uma série de

precipitacdes com dados consistidos a partir de setembro de 1964 até agosto de
2013.
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Tabela 6.1: Série pluviométrica da estacdo Maridpolis.

ESTACAO Mariépolis cODIGO 02652011 BACIA | Rio Parand
MUNICIPIO Mariépolis ESTADO Parana PRECIPITACAO MEDIA ANUAL 1945,68
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
1964 * * * * * * * * 126,90 162,10 100,20 146,00 535,20

1965 74,60 155,00 27,30 161,20 [ 176,30 | 124,70 | 241,10 | 170,30 | 154,00 | 127,10 | 15530 | 326,90 | 1893,80
1966 208,30 | 250,20 | 226,40 71,90 60,50 207,00 96,30 105,30 75,10 279,10 | 118,00 | 14570 | 1843,80
1967 * 268,90 | 219,10 33,20 70,30 109,80 [ 127,10 | 178,10 91,40 104,30 [ 173,80 56,50 1432,50
1968 174,60 46,60 137,10 | 188,40 9,00 68,50 89,90 45,20 99,30 201,10 77,30 271,60 | 1408,60
1969 286,80 | 142,00 | 227,90 | 168,60 | 244,50 | 185,80 91,00 97,70 265,60 | 182,40 [ 182,60 72,80 | 2147,70
1970 126,50 [ 146,00 | 163,40 60,50 116,60 [ 218,40 | 154,80 65,60 154,90 [ 261,70 40,40 438,90 | 1947,70
1971 245,00 | 138,60 | 193,40 | 147,80 | 252,60 | 202,90 | 206,80 | 146,60 92,50 164,00 64,90 119,40 [ 1974,50
1972 112,50 | 273,80 | 186,10 | 142,10 30,00 212,50 | 204,00 | 348,00 | 283,50 | 131,60 | 125,50 | 136,30 | 2185,90
1973 362,60 | 181,10 | 129,60 | 176,50 | 287,50 | 142,80 | 11550 | 321,50 | 224,50 [ 164,90 | 181,70 [ 253,50 | 2541,70
1974 188,00 86,10 172,00 [ 158,00 | 216,80 [ 183,00 70,50 202,00 29,50 156,70 [ 206,80 | 139,50 [ 1808,90
1975 292,80 | 191,00 | 107,50 95,10 78,70 138,20 [ 107,00 | 103,20 | 280,20 | 259,20 | 212,10 | 217,40 | 2082,40
1976 211,90 81,10 97,10 110,10 [ 189,80 | 146,90 80,80 127,10 | 122,20 | 218,50 | 221,00 | 174,40 | 1780,90
1977 136,50 96,80 105,10 43,10 40,40 174,50 78,10 187,10 [ 100,60 | 166,40 | 179,00 85,30 1392,90
1978 119,60 44,20 108,40 4,30 98,60 136,80 [ 264,70 80,80 129,60 [ 124,10 | 187,30 ( 117,80 | 1416,20
1979 43,80 176,20 76,20 176,10 [ 407,40 37,90 141,90 [ 174,20 | 175,30 [ 395,80 | 235,90 [ 190,00 | 2230,70
1980 313,70 | 141,30 92,40 71,00 159,30 62,70 217,70 | 158,70 | 132,20 | 163,80 | 171,20 | 246,20 | 1930,20
1981 211,00 | 171,30 91,40 226,30 20,60 126,40 5,30 79,40 84,10 123,80 [ 218,40 | 270,20 [ 1628,20
1982 23,00 174,40 48,20 59,60 132,00 [ 304,90 | 207,90 [ 142,20 84,60 259,10 [ 548,00 | 125,10 [ 2109,00
1983 149,40 [ 250,60 | 310,20 | 294,50 | 517,50 | 214,40 | 781,40 40,80 266,80 | 191,00 | 208,00 | 121,80 [ 3346,40
1984 213,50 94,50 152,70 | 213,50 88,50 193,30 86,40 274,00 | 133,70 86,50 201,20 [ 127,10 | 1864,90
1985 48,90 183,50 80,60 212,80 61,20 52,60 82,70 82,40 93,50 277,10 [ 166,70 51,20 1393,20
1986 259,40 | 221,90 | 121,90 | 176,30 [ 303,20 44,80 74,40 143,10 [ 169,00 | 142,10 [ 148,30 83,30 1887,70
1987 120,50 | 186,00 64,50 186,10 [ 369,70 | 137,70 [ 104,70 | 110,80 50,80 230,70 [ 178,40 | 207,30 [ 1947,20
1988 77,60 125,20 55,40 233,20 | 392,20 | 189,50 12,60 8,70 40,30 245,30 55,70 122,60 [ 1558,30
1989 326,60 | 219,60 | 101,20 | 157,10 [ 189,10 92,90 131,50 [ 160,20 | 347,70 [ 194,20 | 151,60 | 108,50 | 2180,20
1990 344,30 94,70 109,00 [ 401,40 | 131,20 | 340,70 | 146,70 | 271,80 [ 249,90 | 174,70 | 152,20 | 172,50 [ 2589,10
1991 150,90 26,00 45,30 188,20 31,80 298,60 | 126,30 68,80 98,70 184,10 | 123,10 | 182,10 [ 1523,90
1992 192,50 [ 255,40 | 244,60 [ 112,70 | 355,70 | 205,20 | 167,50 | 208,00 | 170,30 | 205,90 | 191,20 | 102,50 | 2411,50
1993 351,60 91,30 118,40 65,20 235,00 | 163,50 | 177,70 10,50 209,70 [ 210,00 | 185,50 | 182,10 | 2000,50
1994 58,00 396,50 84,60 153,80 [ 323,40 | 176,40 [ 233,50 28,50 156,90 [ 178,90 | 199,10 [ 268,70 | 2258,30
1995 253,60 | 121,50 | 149,50 | 251,30 19,20 141,50 81,00 57,80 246,30 [ 237,30 77,60 116,40 [ 1753,00
1996 275,20 | 176,60 [ 313,30 37,60 33,00 221,70 | 118,50 88,40 242,30 | 377,30 88,90 340,70 | 2313,50
1997 120,80 | 444,00 75,90 94,50 193,10 [ 233,00 | 13560 [ 182,40 | 239,60 [ 413,80 | 269,50 [ 152,20 | 2554,40
1998 310,20 | 260,60 | 213,00 | 423,70 [ 174,30 60,10 105,80 [ 448,60 | 281,20 | 342,10 35,40 192,50 [ 2847,50
1999 161,20 | 200,30 47,50 127,60 [ 102,40 | 206,50 [ 113,70 15,90 81,00 205,50 92,10 139,60 [ 1493,30
2000 145,40 [ 152,00 | 132,10 [ 102,50 | 164,20 | 11590 | 132,20 | 111,90 | 249,00 | 326,90 | 126,70 | 202,00 | 1960,80
2001 130,10 | 376,00 | 161,70 | 19540 | 130,20 | 169,60 [ 118,00 90,80 132,70 [ 233,60 | 197,40 92,30 | 2027,80
2002 178,80 73,30 44,40 75,70 277,60 76,80 98,70 173,40 [ 146,40 | 412,50 [ 276,30 | 194,30 | 2028,20
2003 113,40 | 219,20 | 139,80 | 108,00 86,70 114,10 60,90 55,60 136,80 [ 202,40 | 205,70 | 335,80 | 1778,40
2004 180,30 39,60 64,50 111,90 [ 205,10 91,10 164,50 26,80 135,50 [ 349,30 | 225,20 80,60 1674,40
2005 296,20 41,50 39,90 318,80 | 250,50 [ 270,60 93,60 156,00 [ 253,70 | 420,10 [ 127,10 58,00 [ 2326,00
2006 158,40 72,60 114,80 98,60 20,90 57,80 80,30 141,50 [ 146,00 | 120,60 | 150,30 | 205,30 [ 1367,10
2007 161,70 [ 115,60 | 125,20 [ 339,30 | 259,10 19,40 162,60 69,70 92,00 265,10 [ 313,40 | 159,30 [ 2082,40
2008 136,70 60,00 169,00 | 316,80 72,00 138,70 42,90 153,60 [ 133,90 | 374,30 [ 149,10 76,30 1823,30
2009 182,90 [ 104,60 | 185,30 83,60 256,60 | 180,20 | 161,30 | 176,40 | 364,70 | 295,00 | 201,80 | 174,10 | 2366,50
2010 206,90 | 106,60 | 210,50 | 286,40 | 254,40 | 110,00 | 153,00 77,30 42,70 181,70 93,50 381,70 | 2104,70
2011 187,50 | 230,80 | 294,60 | 156,40 31,30 225,30 | 330,70 | 248,90 | 201,30 | 195,20 [ 121,70 28,50 | 2252,20
2012 106,40 | 197,20 35,00 226,40 74,70 134,90 [ 126,60 3,10 77,00 248,00 58,40 201,40 [ 1489,10
2013 188,60 [ 250,20 | 344,20 | 164,80 | 187,30 | 396,10 91,00 167,40 * * * * 1789,60

Média 185,81 | 166,37 | 137,90 | 163,43 | 171,06 | 160,34 | 142,79 | 134,41 | 161,13 | 227,90 | 166,74 | 171,31 | 1945,68
Max 362,60 | 444,00 | 344,20 | 423,70 | 517,50 | 396,10 | 781,40 | 448,60 | 364,70 | 420,10 | 548,00 | 438,90
Min 23,00 26,00 27,30 4,30 9,00 19,40 5,30 3,10 29,50 86,50 35,40 28,50

Fonte: ANA, 2014.

O posto Mariopolis apresenta uma configuracao pluviométrica em termos

de totais anuais na ordem de 1945,68 mm e média mensal de 165,73 mm.

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

Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br construnl’vel



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado 45
Construnivel Energias Renovaveis LTDA PCH Palmital — Rio Pato Branco
Pato Branco | Clevelandia - PR

Dados da Estacao

Cadigo 02652012

Nome VITCRING - MOCINHOC CACADCR
Caédigo Adicional -

Bacia RIO PARANA (6)

Sub-bacia RIOS PARANA,IGUAGCU E OUTROS (65)
Rio -

Estado PARANA

Municipio VITORING

Responsavel AGUASPARANA

Operadora AGUASPARANA

Latitude -26:16:0

Longitude -52:48:0

Altitude (m) 710

Area de Drenagem (kmz2)|-

Quadro 6.2: Caracteristicas da estacdo pluviométrica
Vitorino — Moinho Cacador.
Fonte: ANA, 2014.
A estacdo Vitorino — Moinho Cacador, cédigo 02652012, apresenta uma
série de precipitacdes com observacfes a partir de agosto de 1964 até novembro de

2011.

Tabela 6.2: Série pluviométrica da estagado Vitorino — Moinho Cacador.

ESTACAO Vitorino - Moinho Cagador CcODIGO 02652012 BACIA | Rio Parana
MUNICIPIO Vitorino ESTADO Parana PRECIPITACAO MEDIA ANUAL 1996,20
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
1964 * * * * * * * 101,30 172,60 125,60 92,90 142,50 634,90

1965 108,30 128,60 135,30 189,20 115,30 148,40 278,90 151,20 255,80 341,40 152,40 368,20 2373,00
1966 112,90 318,40 200,40 68,80 43,80 201,00 119,40 127,80 111,60 285,50 78,30 223,10 1891,00
1967 159,40 223,80 223,10 19,60 90,20 119,60 114,80 169,80 81,40 * 213,40 78,00 1493,10
1968 157,40 42,40 174,30 193,20 17,00 56,80 87,20 56,80 84,20 214,40 63,40 218,60 1365,70
1969 319,10 149,20 193,30 138,20 191,00 260,20 82,60 69,70 244,00 203,80 182,60 105,20 2138,90
1970 115,40 158,00 176,40 49,40 138,40 221,40 190,00 59,40 220,40 219,80 35,40 436,40 2020,40
1971 235,60 92,00 179,00 170,80 231,20 244,20 213,80 124,20 82,60 183,40 63,80 93,40 1914,00
1972 108,20 243,60 135,80 160,60 14,60 197,40 137,20 275,20 348,80 109,00 136,60 110,40 1977,40
1973 408,00 210,20 150,80 177,20 243,40 150,40 96,40 292,00 244,90 189,30 178,40 179,20 2520,20
1974 223,20 51,40 92,80 96,40 133,00 176,20 63,20 208,20 56,40 159,60 187,20 152,40 1600,00
1975 187,60 155,00 110,40 117,80 90,20 102,60 119,80 73,80 264,00 307,00 216,60 223,00 1967,80
1976 256,00 91,60 74,00 127,20 167,80 142,60 97,00 119,60 118,60 207,40 181,60 181,80 1765,20
1977 151,80 70,40 143,40 35,40 29,20 189,00 62,40 169,80 122,60 143,80 216,60 92,60 1427,00
1978 118,80 45,20 131,80 1,80 86,80 121,60 270,20 44,00 119,40 100,60 215,40 84,80 1340,40
1979 40,40 209,00 51,40 219,40 506,20 33,80 145,00 178,40 194,40 448,20 183,00 260,80 2470,00
1980 237,40 173,40 177,00 51,40 162,80 69,40 137,60 144,00 130,80 158,00 184,00 345,40 1971,20
1981 173,00 154,80 113,80 201,80 16,20 147,40 7,80 77,00 81,00 121,00 301,60 341,60 1737,00
1982 61,40 155,60 60,40 34,00 122,00 365,60 259,40 139,80 81,00 271,40 532,40 70,80 2153,80
1983 144,80 230,20 243,40 253,20 555,20 200,70 782,20 30,40 269,60 194,20 225,00 154,40 3283,30
1984 203,90 158,60 193,00 174,60 89,40 213,80 75,40 285,20 142,20 134,60 196,40 192,80 2059,90
1985 30,40 220,20 69,00 173,90 69,80 45,00 67,60 73,20 110,80 202,80 113,00 64,60 1240,30
1986 286,80 191,20 158,20 258,90 366,20 64,20 68,00 173,60 206,20 158,00 140,20 85,80 2157,30
1987 145,20 147,30 56,00 226,00 374,40 129,80 92,80 86,40 42,60 191,40 135,00 198,00 1824,90
1988 91,80 125,00 82,40 235,70 371,00 139,00 8,40 12,20 41,80 209,00 74,40 184,00 1574,70
1989 442,00 129,00 103,90 525,20 182,00 93,80 122,00 190,80 261,00 217,20 118,30 101,40 2486,60
1990 361,20 94,80 63,00 402,00 237,60 372,20 175,00 282,80 265,40 240,00 147,40 208,00 2849,40
1991 138,40 18,60 87,20 177,80 26,20 337,80 115,00 70,20 108,00 191,60 93,60 222,10 1586,50
1992 73,80 354,40 244,60 134,20 329,20 278,60 137,40 163,40 163,00 202,70 180,00 77,70 2339,00
1993 361,30 122,40 113,10 83,00 291,60 182,80 211,90 12,60 201,20 193,40 113,20 183,90 2070,40
1994 87,70 361,50 97,60 92,90 331,80 167,80 218,90 15,80 153,30 171,70 254,80 211,70 2165,50
1995 318,40 104,40 152,10 161,30 16,80 181,90 71,20 40,10 251,00 215,50 74,20 151,40 1738,30
1996 238,20 267,70 246,70 48,10 35,30 234,80 128,80 80,40 272,00 395,00 185,30 338,00 2470,30
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ESTACAO Vitorino - Moinho Cagador CODIGO 02652012 BACIA | Rio Parand
MUNICIPIO Vitorino ESTADO Parana PRECIPITACAO MEDIA ANUAL 1996,20
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual

1997 149,30 356,50 72,80 100,20 228,40 281,90 131,40 220,10 210,60 463,30 299,00 162,70 2676,20
1998 187,30 292,10 319,10 511,00 203,10 61,70 112,00 370,50 315,70 376,40 54,00 224,30 3027,20
1999 240,30 204,80 60,10 175,20 85,70 214,30 114,10 10,70 78,90 211,30 93,60 190,50 1679,50
2000 121,40 224,90 189,20 123,10 141,80 136,90 114,00 110,00 246,30 322,10 150,00 145,30 2025,00
2001 257,30 294,90 88,50 186,70 134,90 160,40 130,00 74,70 170,40 229,60 194,50 105,20 2027,10
2002 288,60 103,60 158,50 53,70 363,00 87,30 89,60 191,90 174,40 474,00 319,40 163,60 2467,60
2003 158,50 217,00 118,30 106,90 78,30 116,50 59,30 80,60 113,60 255,70 244,10 314,60 1863,40
2004 132,70 96,40 90,90 125,90 257,10 93,20 172,00 25,80 121,00 316,30 275,40 54,40 1761,10
2005 229,50 42,70 75,40 207,50 276,80 273,40 118,80 124,70 257,80 399,20 67,70 27,90 2101,40
2006 240,70 98,00 134,10 87,20 11,40 56,90 77,80 132,40 152,40 118,80 146,70 209,70 1466,10
2007 199,00 173,00 83,50 270,60 305,00 18,50 140,00 65,20 80,30 245,10 319,00 169,20 2068,40
2008 142,40 113,00 80,80 281,70 73,80 156,40 70,80 172,60 107,20 356,20 105,10 46,90 1706,90
2009 208,70 139,50 217,00 56,30 184,10 137,10 146,60 159,40 294,40 362,60 156,20 156,50 2218,40
2010 202,40 66,00 217,70 323,00 199,10 61,10 175,20 59,30 38,40 188,80 97,50 313,90 1942,40
2011 236,50 193,30 174,20 72,80 42,40 180,70 323,00 313,70 203,30 263,80 175,60 * 2179,30

Média 193,46 166,25 138,59 | 163,42 | 175,76 | 162,26 | 143,23 | 129,39 168,07 | 240,20 | 170,09 | 178,01 | 1996,20
Max 442,00 361,50 | 319,10 | 525,20 | 555,20 | 372,20 | 782,20 | 370,50 | 348,80 | 474,00 | 532,40 | 436,40
Min 30,40 18,60 51,40 1,80 11,40 18,50 7,80 10,70 38,40 100,60 35,40 27,90

Fonte: ANA, 2012.

O posto Vitorino — Moinho Cacador apresenta uma configuragao

pluviométrica em termos de totais anuais na ordem de 1996,20 mm e média mensal

de 168,99 mm.
Dados da Estacao
Caodigo 02652015
Nome SALTC CLAUDELINO
Cédigo Adicional -
Bacia RIC PARANA (6)
Sub-bacia RIOS PARANA,IGUACU E OUTROS (65)
Rio -
Estado PARANA
Municipio CLEVELANDIA
Responsavel ANA
Operadora AGUASPARANA
Latitude -26:16:41
Longitude -52:17:46
Altitude (m) 800
Area de Drenagem (km2)|-

Quadro 6.3: Caracteristicas da estacéo
pluviométrica Salto Claudelino.
Fonte: ANA, 2014.

A estacdo Salto Claudelino, cédigo 02652015, apresenta uma série de

precipitacdes com observacdes a partir de marco de 1965 até agosto de 2013.

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

Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br construnl’vel
energias rer iS



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado 47
Construnivel Energias Renovaveis LTDA PCH Palmital — Rio Pato Branco
Pato Branco | Clevelandia - PR

Tabela 6.3: Série pluviométrica da estacao Salto Claudelino.

ESTACAO Salto Claudelino CODIGO 02652015 BACIA | Rio Parand
MUNICIPIO Clevelandia ESTADO Parand PRECIPRECIPITAGAO MEDIA ANUAL 2005,30
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
1965 * * 33,80 125,00 237,70 147,30 271,00 * 221,40 385,10 202,20 417,80 | 2041,30

1966 249,70 | 326,00 [ 113,00 82,40 86,50 267,40 97,80 232,00 | 238,50 | 43520 | 113,60 | 386,60 | 2628,70
1967 249,80 | 328,80 [ 251,80 37,40 77,40 172,50 [ 150,80 | 268,20 | 147,80 | 352,40 | 208,40 74,80 | 2320,10
1968 111,80 21,00 329,20 | 392,80 18,80 86,10 82,60 22,40 158,80 | 243,40 | 177,20 | 263,20 | 1907,30
1969 350,40 | 241,60 | 223,70 | 238,40 | 271,20 | 315,00 94,20 155,20 | 300,20 | 273,00 | 164,40 78,40 | 2705,70
1970 273,00 84,80 92,00 124,20 | 127,60 | 291,60 | 270,60 | 127,20 | 185,00 [ 319,60 81,00 416,20 | 2392,80
1971 167,00 [ 216,00 | 181,80 | 377,60 | 264,80 | 342,80 [ 202,60 91,40 97,80 162,00 19,80 120,00 | 2243,60
1972 201,70 | 144,30 | 243,10 96,00 34,90 224,10 | 151,70 | 374,20 | 324,00 [ 153,00 | 126,50 | 110,00 | 2183,50
1973 469,30 | 134,80 | 135,80 [ 106,20 | 313,90 | 241,00 40,20 284,20 | 213,50 [ 164,10 | 176,00 | 172,10 | 245110
1974 178,40 [ 235,20 | 145,70 | 106,50 | 148,50 | 162,00 53,40 152,40 79,00 149,00 | 108,20 | 268,60 | 1786,90
1975 235,80 | 208,60 | 121,00 | 155,00 73,20 91,40 161,20 | 152,60 | 272,40 | 331,00 | 233,80 | 166,80 | 2202,80
1976 272,20 78,80 114,80 94,20 198,20 | 150,80 | 109,60 [ 108,00 | 124,60 | 236,00 | 16560 | 110,00 | 1762,80
1977 143,60 94,20 237,50 81,20 37,40 140,20 73,20 211,20 98,20 145,40 | 182,80 | 109,40 | 1554,30
1978 107,60 40,00 52,80 0,00 89,40 105,20 [ 254,00 | 115,00 | 184,20 | 117,60 | 253,40 | 119,20 | 1438,40
1979 39,00 159,60 | 107,80 | 236,80 | 481,20 36,80 163,40 | 213,40 | 200,40 | 338,60 | 171,40 | 271,00 | 2419,40
1980 * 100,60 | 116,20 91,40 163,60 68,60 178,40 | 191,20 | 153,20 | 168,00 [ 165,40 | 255,00 | 1651,60
1981 174,00 99,20 68,00 261,80 26,40 135,40 20,20 94,00 77,60 143,80 | 192,30 | 255,50 | 1548,20
1982 42,80 213,70 50,00 56,20 126,40 | 340,00 | 220,60 [ 126,80 69,10 272,40 | 472,00 | 228,20 | 2218,20
1983 184,00 [ 309,20 | 255,60 | 209,60 | 433,00 | 225,90 [ 832,90 37,00 283,20 | 178,20 | 214,80 | 107,20 | 3270,60
1984 180,10 83,40 216,40 | 151,00 | 100,50 | 285,40 91,30 270,20 | 176,80 57,20 252,60 | 140,50 | 2005,40
1985 77,40 230,10 61,70 249,80 53,60 69,30 82,60 92,60 82,10 196,20 | 127,90 54,80 | 1378,10
1986 144,20 | 248,10 | 135,30 | 235,00 [ 262,20 34,00 52,50 137,00 | 221,20 | 164,70 | 174,00 | 116,20 | 1924,40
1987 118,00 [ 257,60 57,00 191,60 | 483,40 | 191,80 | 103,20 [ 130,10 68,40 180,70 | 191,90 | 171,70 | 2145,40
1988 78,50 137,00 60,90 190,30 | 347,30 | 191,40 13,20 7,80 39,60 218,00 60,40 153,20 | 1497,60
1989 332,30 | 264,40 | 181,30 | 158,50 | 117,60 83,80 150,60 | 154,30 | 360,50 | 218,40 [ 166,80 97,80 | 2286,30
1990 363,80 | 106,00 [ 109,40 | 338,80 | 209,40 | 340,60 | 144,90 [ 264,90 | 162,30 | 124,00 | 173,00 | 229,70 | 2566,80
1991 114,80 71,00 99,40 131,00 31,00 310,00 82,00 82,00 85,00 202,00 | 150,20 | 256,00 | 1614,40
1992 202,00 | 198,40 | 242,00 | 140,50 | 403,70 | 265,00 | 153,30 | 218,40 | 142,50 | 144,90 | 144,70 46,60 | 2302,00
1993 198,40 [ 139,30 | 122,50 | 124,40 | 294,80 | 194,20 | 194,80 20,20 273,50 | 438,10 | 124,80 | 147,00 | 2272,00
1994 245,10 | 349,90 [ 109,90 | 171,00 | 398,50 | 191,70 | 281,50 10,50 155,70 | 238,00 | 174,10 | 199,10 | 2525,00
1995 175,00 [ 126,40 | 112,20 | 100,50 0,00 149,50 92,00 20,00 225,40 | 187,80 88,00 157,80 [ 1434,60
1996 421,90 | 291,90 | 424,30 26,00 27,90 207,70 | 123,70 59,90 184,10 | 394,80 | 121,30 | 223,80 | 2507,30
1997 111,50 [ 308,80 85,20 57,60 173,30 | 277,20 | 120,00 [ 200,60 | 198,90 | 380,90 | 249,90 | 228,40 [ 2392,30
1998 118,80 [ 252,20 | 308,90 | 612,30 [ 105,00 50,00 216,20 85,00 284,20 95,10 43,10 162,00 | 2332,80

1999 130,10 [ 152,10 63,20 63,30 * 145,10 78,80 13,20 92,50 121,60 * * 859,90
2000 160,20 [ 128,80 | 111,00 * * 72,90 132,30 | 125,50 * * 91,40 * 822,10
2001 135,40 [ 391,20 * * 112,80 | 169,90 | 134,00 99,80 95,10 303,40 | 230,80 | 147,80 | 1820,20

2002 150,70 81,90 33,20 83,80 238,00 50,00 118,60 | 147,90 | 152,30 | 358,00 [ 249,00 | 153,00 | 1816,40
2003 150,00 | 229,00 | 189,00 | 105,00 79,00 104,50 [ 110,00 41,00 84,00 211,00 | 246,00 [ 392,00 | 1940,50
2004 223,00 58,80 51,00 192,00 [ 242,00 86,00 169,00 53,00 114,00 | 282,00 | 321,00 | 118,60 | 1910,40
2005 134,00 73,00 52,00 196,00 [ 271,00 | 295,00 | 109,00 | 176,00 | 276,00 [ 477,00 | 105,00 | 100,00 | 2264,00
2006 198,00 [ 112,00 | 105,00 75,00 10,00 56,00 78,00 152,00 | 173,00 86,00 184,00 [ 139,00 | 1368,00
2007 201,00 | 122,00 [ 195,00 | 402,00 | 244,30 42,00 158,00 33,50 76,50 212,50 | 281,00 [ 163,30 | 2131,10
2008 98,50 106,00 71,50 298,00 94,50 212,00 58,50 167,50 | 162,70 | 435,00 | 143,20 66,50 | 1913,90
2009 170,00 | 102,50 [ 130,50 56,80 232,50 | 103,50 | 152,50 | 188,50 | 328,00 | 310,00 | 134,50 [ 124,50 | 2033,80
2010 204,50 | 198,50 [ 273,00 | 341,50 | 216,50 | 120,00 | 117,00 90,50 38,50 233,80 | 119,00 | 389,90 | 2342,70
2011 138,90 | 206,40 [ 300,50 46,50 36,50 210,30 | 259,30 | 274,20 | 190,50 | 232,30 | 130,50 57,10 | 2083,00
2012 99,00 127,50 99,00 226,30 66,50 153,00 [ 138,00 3,50 72,10 233,50 63,00 230,50 | 1511,90
2013 157,00 | 214,00 | 250,50 | 125,00 | 204,80 | 339,70 93,00 146,00 * * * * 1530,00

Média 184,73 [ 175,10 | 148,43 | 169,41 | 175,89 | 174,40 | 147,68 | 133,79 | 169,03 | 240,53 | 169,57 | 182,54 | 2005,30
Max 469,30 | 391,20 | 424,30 | 612,30 | 483,40 | 342,80 | 832,90 | 374,20 | 360,50 | 477,00 | 472,00 | 417,80
Min 39,00 21,00 33,20 0,00 0,00 34,00 13,20 3,50 38,50 57,20 19,80 46,60

Fonte: ANA, 2014.

O posto Salto Claudelino apresenta uma configuracdo pluviométrica em

termos de totais anuais na ordem de 2005,30 mm e média mensal de 172,39 mm.
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Dados da Estacao

Cédigo 02553054

Nome SALTO OSORIO - JUSANTE UHE
Coédigo Adicional -

Bacia RIO PARANA (6)

Sub-bacia RIOS PARANA,IGUACU E OUTROS (65)
Ric T

Estado PARANA

Municipio QUEDAS DO IGUACU
Responsavel ANA

Operadora ANA

Latitude -25:32:0

Longitude -53:2:0

Altitude (m) 510

Area de Drenagem (km2)|-

Quadro 6.4: Caracteristicas da estacao pluviométrica
Pato Branco.
Fonte: ANA, 2014.

A estacdo Pato Branco, codigo 02652035, apresenta uma série de

precipitacdes com observacdes a partir de janeiro de 1979 até dezembro de 2007.

Tabela 6.4: Série pluviométrica da estagcdo Salto Osorio.

ESTAGCAO Pato Branco CODIGO 02652035 BACIA | Rio Parand
MUNICIPIO Pato Branco ESTADO Parand PRECIPRECIPITACAO MEDIA ANUAL | 2094,35
ANO JAN FEV_| MAR | ABR MAI JUN JuL | AGo SET outT NOV DEZ | ANUAL
1979 | 55,20 | 155,00 | 62,50 | 179,00 | 437,40 | 20,70 | 102,70 | 167,30 | 203,10 | 404,10 | 203,70 | 174,00 | 2164,70
1980 | 270,50 | 90,80 | 123,10 | 45,80 | 160,70 | 63,10 [ 190,60 | 172,70 | 156,40 | 181,80 | 158,70 | 306,60 | 1920,80
1981 | 92,60 | 108,40 | 109,30 | 262,70 | 2590 | 120,70 | 14,40 | 63,30 | 80,50 | 153,40 | 388,70 | 383,10 | 1803,00
1982 | 24,50 [ 271,60 | 64,20 | 34,40 | 114,50 | 362,30 | 259,70 | 133,00 | 85,20 | 295,00 | 575,70 | 98,40 |2318,50
1983 | 155,70 | 284,70 | 289,10 | 246,30 | 572,70 | 194,50 | 723,40 | 43,10 | 303,80 | 177,90 | 183,80 | 170,40 |3345,40
1984 | 189,80 | 156,10 | 177,40 | 208,80 | 74,30 | 227,90 | 72,50 | 251,60 | 152,60 | 93,50 | 200,30 | 142,40 | 1947,20
1985 | 20,70 | 255,50 | 84,80 | 208,20 | 72,30 | 44,00 | 74,80 | 76,00 | 119,60 | 224,40 | 82,50 | 64,30 |1327,10
1986 | 249,70 | 257,80 | 141,80 | 266,40 | 259,80 | 52,60 | 79,20 | 133,50 | 207,10 | 131,00 | 170,20 | 157,80 |2106,90
1987 | 131,00 | 179,90 | 122,00 | 244,70 | 379,80 | 150,00 | 97,20 | 119,20 | 59,40 | 212,50 | 201,70 | 172,20 |2069,60
1988 | 137,10 | 130,50 | 19,80 | 233,50 | 264,20 | 199,50 | 12,40 | 890 | 40,40 | 171,10 | 28,40 | 187,10 | 1432,90
1989 | 437,90 | 203,00 | 118,70 | 96,20 | 93,00 | 73,40 [ 188,40 | 153,10 | 259,10 | 238,60 | 97,40 | 132,50 |2091,30
1990 | 472,10 | 113,30 | 73,10 | 375,90 | 226,60 | 326,00 | 169,60 | 243,40 | 330,30 | 322,50 | 261,20 | 187,10 | 3101,10
1991 | 113,90 | 56,20 | 58,40 | 259,40 | 34,90 | 320,10 | 74,10 | 44,30 | 116,00 | 221,10 | 140,80 | 282,20 |1721,40
1992 | 177,40 | 215,50 | 187,10 | 166,40 | 453,70 | 241,60 | 146,80 | 187,20 | 127,40 | 165,90 | 162,30 | 112,60 | 2343,90
1993 | 318,60 | 140,80 | 96,80 | 64,20 | 346,20 | 185,00 | 201,20 | 17,70 | 293,90 | 202,40 | 102,90 | 210,50 |2180,20
1994 | 102,20 | 364,10 | 57,80 | 90,80 | 309,90 | 219,10 | 182,10 | 24,40 | 143,90 | 259,20 | 304,40 | 233,10 | 2291,00
1995 | 231,10 [ 111,90 [ 155,00 | 179,90 | 16,20 | 143,90 | 114,60 | 34,70 | 245,70 | 181,30 | 69,30 | 94,80 |1578,40
1996 | 324,90 | 228,20 | 300,70 | 29,10 | 73,60 | 221,90 | 135,70 | 90,30 | 207,70 | 461,90 | 179,40 | 230,90 |2484,30
1997 | 189,50 | 278,20 | 68,40 | 101,20 | 233,70 | 284,40 | 110,20 | 291,90 | 234,50 | 364,60 | 296,50 | 315,40 | 2768,50
1998 | 197,10 | 239,20 | 277,10 | 512,40 | 175,90 | 83,10 [ 132,10 | 321,20 | 346,90 | 381,30 | 63,70 | 267,80 | 2997,80
1999 | 173,80 [ 153,40 | 69,80 | 196,20 | 126,60 | 187,90 | 116,00 | 6,80 | 94,00 | 181,70 | 85,40 | 238,40 | 1630,00
2000 | 119,80 | 190,00 | 181,20 | 141,00 | 117,20 | 121,40 | 133,80 | 120,30 | 266,20 | 305,70 | 138,60 | 219,20 | 2054,40
2001 | 148,60 | 273,50 | 102,40 | 135,00 | 143,30 | 191,80 | 147,00 | 73,40 | 148,80 | 208,60 | 220,00 | 78,20 |1870,60
2002 | 216,50 | 59,60 | 145,70 | 84,60 | 293,40 | 58,50 | 109,30 | 129,50 | 143,20 | 488,20 | 370,40 | 248,30 | 2347,20
2003 | 108,70 | 191,00 | 125,00 | 86,60 | 82,80 | 144,70 | 77,60 | 41,80 | 99,60 | 181,30 | 184,40 | 278,30 | 1601,80
2004 | 159,90 | 74,60 | 53,60 | 122,50 | 235,30 | 119,40 | 178,40 | 42,60 | 108,60 | 357,30 | 267,80 | 109,80 | 1829,80
2005 | 163,70 | 28,60 | 58,10 | 164,40 | 284,50 | 238,20 | 129,80 | 136,60 | 273,10 | 408,50 | 86,40 | 22,10 | 1994,00
2006 | 238,80 | 53,20 | 129,30 | 111,40 | 47,00 | 67,40 | 82,00 | 131,80 | 134,40 | 123,40 | 119,40 | 156,60 | 1394,70
2007 | 240,80 | 178,20 | 110,10 | 375,00 | 279,80 | 24,40 | 145,60 | 30,40 | 31,00 | 172,20 | 241,80 | 190,30 | 2019,60

Média | 188,35 | 173,89 | 122,84 | 180,07 | 204,66 | 161,64 | 144,87 | 113,45 | 172,84 | 250,70 | 192,61 | 188,43 | 2094,35
Maxima | 472,10 | 364,10 | 300,70 | 512,40 | 572,70 | 362,30 | 723,40 | 321,20 | 346,90 | 488,20 | 575,70 | 383,10
Minima | 20,70 28,60 19,80 29,10 16,20 20,70 12,40 6,80 31,00 93,50 28,40 22,10
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O posto Pato Branco apresenta uma configuracdo pluviométrica em

termos de totais anuais na ordem de 2094,35 mm e média mensal de 174,53 mm.

Dados da Estacao

Cadigo 02652009

Nome PONTE DO VITORINC
Codigo Adicional -

Bacia RIO PARANA (6)
Sub-bacia RIOS PARANA,IGUACU E OUTROS (65)
Rio -

Estado PARANA

Municipio PATC BRANCO
Responsavel ANA

Operadora AGUASPARANA
Latitude -26:3:2

Longitude -52:48:3

Altitude (m) 550

Area de Drenagem (km2)|-

Quadro 6.5: Caracteristicas da estacao pluviométrica
Ponte do Vitorino.
Fonte: ANA, 2014.

A estacdo Ponte do Vitorino, cédigo 02652009, apresenta uma série de

precipitacdes com observacdes a partir de junho de 1957 até agosto de 2013.

Tabela 6.5: Série pluviométrica da estagdo Ponte do Vitorino.

ESTAGAO Ponte do Vitorino CODIGO 02652009 BACIA | Rio Parand
MUNICIPIO Pato Branco ESTADO Parand PRECIPRECIPITACAO MEDIA ANUAL | 1958,41
ANO JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO SET OUT | NoVv DEZ | ANUAL
1957 * * * * * 325,3 | 326,5 | 302,5 | 346,4 | 200,3 | 157,3 | 1353 | 1793,6

1958 | 143,4 | 203,0 | 105,3 | 152,3 | 66,5 | 187,2 | 196,9 | 95,6 | 268,7 | 200,4 | 117,8 | 318,9 | 2056,0
1959 112,4 | 372,6 | 141,1 | 213,3 | 165,5 | 131,2 | 43,3 | 158,3 | 56,6 195,2 67,6 164,1 | 1821,2
1960 | 119,0 | 111,3 | 25,0 78,7 81,8 | 1070 | 84,1 | 257,1 | 155,0 | 205,2 | 159,5 71,9 1455,6
1961 110,5 | 102,9 | 284,2 | 82,7 | 110,7 | 80,7 26,7 99,2 | 268,5 | 241,7 41,3 110,0 | 1559,1
1962 194,3 | 241,0 | 151,8 | 136,0 | 246,7 | 49,3 | 1043 | 57,3 286,5 | 293,8 | 178,7 86,4 | 2026,1
1963 | 204,9 | 1353 | 157,1 | 52,5 | 213,8 | 52,4 32,4 | 136,5 | 134,7 | 262,1 | 2459 | 203,4 | 1831,0
1964 87,2 | 163,4 | 208,7 | 210,6 | 61,9 | 122,4 | 106,4 | 231,5 | 133,8 | 1389 | 153,9 | 195,1 | 1813,8
1965 95,2 | 221,0 | 120,9 | 231,9 | 144,3 | 116,9 | 289,6 | 137,5 | 302,4 | 3439 | 176,1 | 332,6 | 2512,3
1966 79,6 | 416,6 | 186,1 | 55,7 73,2 | 234,9 | 122,7 | 76,5 127,1 | 266,8 | 117,1 | 183,4 | 1939,7
1967 | 259,7 | 268,7 | 149,8 0,0 90,2 | 100,1 | 100,2 | 156,2 | 65,2 148,3 | 104,5 69,0 1511,9
1968 | 130,6 | 46,4 94,5 | 145,8 0,0 40,0 92,7 43,8 67,4 206,7 34,5 205,2 | 1107,6
1969 | 267,6 | 255,9 | 230,4 | 187,2 | 235,9 | 168,0 | 108,7 | 72,5 196,8 | 123,1 | 138,2 84,3 2068,6
1970 96,9 | 130,4 | 233,9 | 86,6 69,6 | 209,7 | 1746 | 78,4 | 202,4 | 218,4 55,0 269,2 | 1825,1
1971 | 222,1 | 153,6 | 181,9 | 153,3 | 287,9 | 219,0 | 163,4 | 113,5 | 100,7 | 174,2 63,5 84,0 1917,1
1972 148,5 | 235,2 | 104,7 | 131,7 | 15,5 | 154,3 | 137,5 | 259,0 | 186,6 | 137,5 | 120,6 89,1 1720,2
1973 | 360,6 | 155,6 | 103,8 | 164,7 | 236,1 | 175,8 | 95,8 | 217,4 | 180,9 | 181,4 | 110,0 | 150,7 | 2132,8
1974 * 132,8 | 102,6 | 118,0 | 100,0 | 168,5 | 77,9 | 101,9 | 56,5 148,9 | 200,6 | 176,6 | 1384,3
1975 186,5 | 135,6 | 122,6 | 73,8 74,3 | 1194 | 83,7 96,4 | 219,9 | 314,3 | 238,2 | 219,6 | 1884,3
1976 | 209,6 | 76,2 | 1359 | 105,6 | 171,2 | 120,7 | 94,9 | 125,6 | 105,1 | 222,5 | 205,4 | 106,2 | 1678,9
1977 | 132,7 | 115,6 | 96,5 42,3 34,2 | 197,5| 81,6 | 139,7 | 107,8 | 1054 | 246,8 | 150,2 | 1450,3
1978 | 177,6 | 27,2 37,3 0,0 77,6 75,1 | 279,8 | 64,4 | 130,6 82,1 231,6 99,6 1282,9
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ESTACAO Ponte do Vitorino CcODIGO 02652009 BACIA | Rio Parana
MUNICIPIO Pato Branco ESTADO Parana PRECIPRECIPITAGAO MEDIA ANUAL | 1958,41

ANO | JAN | FEV [ MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | ouT | Nov | DEz | ANUAL
1979 | 44,9 | 108,8 | 54,5 | 177,7 | 436,4 | 21,0 | 103,4 | 210,4 | 206,2 | 423,8 | 154,1 | 223,8 | 2165,0
1980 | 221,3 | 125,2 | 1354 | 455 | 1659 | 64,3 | 216,7 | 192,4 | 190,6 | 221,9 | 198,9 | 262,6 | 2040,7
1981 | 144,0 | 261,4 | 1276 | 310,6 | 21,5 | 1073 | 66 | 73,0 | 91,2 | 154,9 | 227,1 | 421,6 | 1946,8
1982 | 12,6 | 2158 | 452 | 61,5 | 1349 | 382,1 | 2482 | 1322 | 90,2 | 266,1 | 6558 | 453 | 2289,9
1983 | 254,2 | 201,2 | 321,9 | 237,4 | 445,1 | 198,4 | 520,4 | 22,5 | 324,5 | 220,6 | 237,3 | 174,2 | 3157,7
1984 | 276,4 | 129,4 | 257,1 | 203,9 | 81,3 | 224,0 | 92,2 | 211,1 | 154,4 | 119,7 | 232,0 | 130,1 | 2111,6
1985 | 20,4 | 243,8 | 93,1 | 1542 | 80,4 | 30,0 | 81,7 | 77,2 | 1081 | 1415 | 439 | 60,1 | 1134,4
1986 | 185,6 | 186,8 | 151,5 | 234,6 | 337,2 | 47,8 | 90,4 | 126,2 | 228,4 | 133,0 | 189,6 | 108,6 | 2019,7
1987 | 132,0 | 192,4 | 100,4 | 313,8 | 359,2 | 155,0 | 107,0 | 99,6 | 52,8 | 183,2 | 239,6 | 125,2 | 2060,2
1988 | 134,0 | 90,0 | 38,2 | 193,3 | 250,7 | 2156 | 100 | 87 | 41,8 | 1887 | 29,5 | 197,2 | 1397,7
1989 | 461,5 | 180,5 | 1456 | 110,5 | 80,8 | 99,5 | 151,5 | 148,1 | 290,1 | 2258 | 122,1 | 952 | 2111,2
1990 | 388,9 | 136,5 | 94,9 | 355,4 | 218,0 | 329,3 | 245,4 | 268,1 | 309,0 | 2852 | 200,2 | 194,0 | 3024,9
1991 | 143,6 | 60,2 | 113,1 | 287,8 | 29,6 | 229,5 | 60,1 | 31,3 | 71,3 | 151,0 | 113,9 | 194,3 | 1485,7
1992 | 95,9 | 229,8 | 203,6 | 132,1 | 487,3 | 283,8 | 168,9 | 180,4 | 120,0 | 1345 | 2326 | 68,6 | 23375
1993 | 253,6 | 125,7 | 141,8 | 49,4 | 347,9 | 185,4 | 207,7 | 27,7 | 2845 | 224,9 | 142,3 | 196,6 | 2187,5
1994 | 1456 | 4740 | 651 | 1363 | 291,3 | 226,7 | 183,9 | 19,2 | 140,1 | 2651 | 311,1 | 241,1 | 2499,5
1995 | 2853 | 129,2 | 182 | 1768 | 12,3 | 161,8 | 109,7 | 38,3 | 222,9 | 212,1 | 48,2 | 90,6 | 1669,2
1996 | 300,1 | 285,2 | 301,4 | 41,1 | 43,5 | 254,3 | 1305 | 72,1 | 1752 | 561,0 | 2153 | 256,0 | 2635,7
1997 | 160,5 | 2252 | 353 | 100,7 | 264,2 | 300,0 | 103,0 | 313,3 | 188,8 | 3582 | 229,9 | 203,6 | 2482,7
1998 | 262,7 | 228,8 | 265,0 | 514,9 | 189,4 | 68,8 | 150,4 | 282,5 | 341,8 | 371,5 | 53,4 | 287,2 | 3016,4
1999 | 149,6 | 232,7 | 51,6 | 1751 | 103,2 | 200,1 | 1239 | 6,3 | 846 | 181,0 | 64,7 | 174,2 | 1547,0
2000 | 157,0 | 156,3 | 177,1 | 135,5 | 106,6 | 136,9 | 148,7 | 119,8 | 260,1 | 2945 | 84,8 | 214,7 | 1992,0
2001 | 203,3 | 374,3 | 1416 | 151,9 | 140,1 | 157,4 | 159,8 | 89,2 | 1483 | 256,6 | 207,5 | 102,6 | 2132,6
2002 | 220,1 | 73,3 | 1489 | 49,7 | 356,2 | 588 | 110,8 | 148,1 | 178,2 | 493,0 | 340,8 | 249,0 | 2426,9
2003 | 130,8 | 162,6 | 120,2 | 78 116 | 1252 | 84 46 | 136,0 | 199,9 | 187,3 | 256,2 | 1642,2
2004 | 155,7 | 38,9 | 99,7 | 107,8 | 2658 | 73,3 | 1851 | 41,5 | 106,5 | 339,0 | 316,6 | 71,3 | 1801,2
2005 | 127,5 | 19,4 | 75,5 | 175,1 | 294,0 | 266,8 | 133,4 | 139,7 | 296,3 | 349,9 | 459 | 40,0 | 1963,5
2006 | 3389 | 452 | 1350 | 131,2 | 6,2 | 64,7 | 53,3 | 1257 | 159,5 | 99,0 | 127,8 | 134,6 | 1421,1
2007 | 279,9 | 208,9 | 137,4 | 350,2 | 2952 | 20,2 | 170,7 | 32,7 | 42,7 | 191,7 | 219,7 | 187,3 | 2136,6
2008 | 39,9 | 130,6 | 98,7 | 2546 | 77,8 | 183,5 | 658 | 144,8 | 132,7 | 293,0 | 1564 | 87,5 | 1665,3
2009 | 203,2 | 54,4 | 1381 | 79,8 | 238,5 | 103,2 | 147,0 | 185,8 | 268,6 | 353,7 | 1883 | 219,7 | 2180,3
2010 | 282,7 | 127,2 | 218,4 | 416,9 | 183,2 | 71,6 | 102,1 | 54,1 | 42,5 | 229,8 | 1258 | 323,5 | 2177,8
2011 | 1959 | 3252 | 4363 | 76,3 | 39,4 | 1052 | 253,6 | 3232 | 161,4 | 322,2 | 1254 | 56,2 | 2420,3
2012 | 159,7 | 200,2 | 57,1 | 2930 | 67,8 | 159,5 | 1233 | * 63,9 | 2302 | 653 | 322,3 | 1742,3
2013 | 1451 | 321,1 | 331,5 | 114,6 | 286,1 | 424,1 | 73,3 | 138,2 * * * * 1834,0

Média | 182,8 | 178,6 | 146,7 | 158,0 | 168,0 | 156,0 | 135,9 | 127,7 | 168,1 | 233,7 | 166,0 | 170,0 | 1958,41
Maxima | 461,5 | 474,0 | 436,3 | 514,9 | 487,3 | 424,1 | 520,4 | 323,2 | 346,4 | 561,0 | 655,8 | 421,6
Minima | 12,6 | 19,4 | 25,0 0,0 0,0 20,2 6,6 6,3 41,8 82,1 29,5 40,0
Fonte: ANA, 2014.

O posto Ponte do Vitorino apresenta uma configuracdao pluviométrica em
termos de totais anuais na ordem de 1958,41 mm e média mensal de 165,9 mm.

Através do estudo pluviométrico dos 5 (cinco) estacbes selecionadas
observa-se a seguir a variagao da precipitacdo media na bacia de estudo.
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PRECIPITACAO MENSAL DA BACIA
Més Prec. (mm) 300
Jan 187,02
Fev 172,04 250
Mar 138,89
Abr 166,87 200
Mai 179,08
Jun 162,92 150
Jul 142,89
Ago 127,74 100
Set 167,83
Out 238,61 50
Nov 173,01
Dez 178,06 0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Grafico 6.1: Variagdo da precipitagdo média mensal na bacia.

6.1.1.5 Umidade Relativa

A umidade relativa € uma das formas de expressar o contetdo de vapor
existente na atmosfera. E definida como a relagdo entre o teor de vapor d'agua
contido no ar num dado momento e o teor maximo que esse ar poderia conter, a
temperatura ambiente. O valor da umidade relativa pode mudar pela adicdo ou
remocao de umidade do ar ou pela mudanca de temperatura (CAVIGLIONE et al.,
2000).

Os mesmos autores afirmam que a presenca de vapor d'agua na
atmosfera contribui também para diminuir a amplitude térmica (diferenca entre a
temperatura maxima e a temperatura minima), uma vez gue a agua intercepta parte
da radiacdo terrestre de ondas longas e, desta forma, diminui o resfriamento
noturno. Além disso, a umidade atmosférica é um fator determinante para as
atividades bioldgicas, afetando o desenvolvimento de plantas, pragas e doencas € 0
conforto térmico animal. A umidade afeta também a transpiracdo, que é tanto mais
intensa quanto mais seco se encontra o ar.

Como podemos perceber na figura a seguir, na regido de estudo a

umidade relativa pode ser considerada alta, de 70 a 75%.
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Umidade Relativa - Anual

Ingituto
Agrondrrico ESCALA HIGROMETRICA
1R

dofarona Norte 65 a 70%

] 70 a75%
B 75 280%
B 80 2 85%

*; oy
Paranavai

il o
Sudoeste PCH Palmital J

Figura 6.9: Umidade relativa anual do estado do Parana,
destacando a &rea de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

6.1.1.1 Temperatura

Quando a radiacao solar atinge a superficie da terra, uma parcela dessa
energia € destinada para o aquecimento do ar que nos envolve. Existem diferentes
escalas de medida da temperatura, mas a escala Celsius € a utilizada tanto nacional
como internacionalmente.

Os processos biofisicos e bioquimicos dos seres vivos e, portanto, seu
desenvolvimento, sdo altamente afetados pelas condicdes do ambiente, mais
especificamente do solo e da atmosfera. Pode-se dizer que todos 0s processos que
condicionam o desenvolvimento e crescimento das plantas e animais tém a
temperatura como um dos fatores fundamentais (CAVIGLIONE et al., 2000).

No estado do Parana as temperaturas médias mais altas se apresentam a
noroeste do estado, e as mais baixas na regido sul. Observando o mapa a seguir,
que apresenta os dados de temperatura média anual do estado do Parana, pode
considerar que a regido de estudo abrange variacées de temperatura médias sao de
17 a 18°C.
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Temperatura Média - Anual

Ingituto

Agrondmico

do Parana i b o
1APR >

23224

: , 22223

Y o B 21 222

° : ' B 20 a 21
T 19 220

18219

17218

W16 217

15 a 16

‘Sudoeste

Franciscp Bettrio

Figura 6.10: Temperatura média anual do estado do Paran4,
destacando a 4rea de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

6.1.1.2 Evapotranspiracao

Caviglione et al.,, (2000), a transferéncia de agua de uma superficie
qualquer para a atmosfera, por meio dos processos de evaporacao e transpiracao, €
denominada evapotranspiracdo. O processo é considerado como potencial quando
ocorre a partir de uma superficie vegetada extensa e uniforme, coberta por
vegetacao de porte baixo e bem suprida de agua.

O conhecimento da &agua liberada por evapotranspiracdo é fundamental
para se conhecer o balanc¢o hidrico de uma certa regido. A partir da disponibilidade
hidrica, pode-se entdo determinar diversas atividades, como o cultivo de
determinada espécie vegetal ou se é necessario o uso de irrigacédo, por exemplo.

Na regido de estudo, os valores de evapotranspiracdo anual estdo entre
900 a 1000 mm.
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Evapotranspiragao - Anual

Ingituto
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do Parana mm
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Figura 6.11: Indices de evapotranspiracdo anual do estado do
Parand, destacando a area de estudo.
Fonte: Caviglione et al., (2000).

6.1.2 Estudos Geoldgicos
6.1.2.1 Geologia regional

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

Segundo a teoria da Tectdnica de Placas (Figura 6.12) observada por
Alfred Wegener no inicio do século XX, e desenvolvida por Robert Palmer e Donald
Mackenzie no final da década de 60, a Placa Sul Americana estende-se para leste
até a Dorsal Média Atlantica. A fronteira leste € um limite divergente com a placa
africana, formando a parte meridional da Dorsal Média Atlantica. A fronteira sul é um
limite com a placa Antarctica e com a placa de Scotia. A fronteira oeste € um limite
convergente com a placa de Nazca, que se afunda sob a sul-americana. A fronteira
norte € um limite com a placa caribenha. Ao ocidente, localiza-se a placa de
Farallon, a qual tem vindo a afundar-se sob a placa sul-americana desde o periodo
Jurassico. Os restos dessa placa (hoje conhecidos por placa de Cocos) e a placa de
Nazca continuam ainda hoje a afundar-se sob o bordo ocidental da placa sul-

americana.

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

Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br construnl’vel
veis

energias renovd



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado 55
Construnivel Energias Renovaveis LTDA PCH Palmital — Rio Pato Branco

Pato Branco | Clevelandia - PR

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

A area de estudo localiza-se na Provincia Parana, cujo € uma das seis

provincias que formam o escudo do Atlantico de acordo com a Figura 6.13.

—
wmp Diregio das placas 0 2560 5120
—— Limites das placas tectdnicas

Anres Pagined

1) Placa do Pacifico, 2) placa de Cocos, 3) placa de Nazca, 4) placa das Caraibas
5) placa Sul-Americana, 6) placa Norte-Americana, 7) placa Africana, 8) placa Arabica
9) placa Indo-Australiana, 10) placa Antartica, 11) placa Filipina, 12) placa Eurasiana.

Figura 6.12: Tectbnica das Placas.

Figura 6.13: Escudo do Atlantico.
Modificado de Almeida et al (1976).
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6.1.2.1.1 Provincia Parana

A Bacia do Parana (Figura 6.14) € uma ampla regido sedimentar do
continente sul-americano que inclui porcbes territoriais do Brasil meridional,
Paraguai oriental, nordeste da Argentina e norte do Uruguai, totalizando uma &rea
gue se aproxima dos 1,5 milhdo de quildmetros quadrados. A bacia tem uma forma
ovalada com eixo maior N-S, sendo seu contorno atual definido por limites erosivos
relacionados em grande parte a historia geotectbnica meso-cenozoica do continente.
O flanco leste da bacia, ai compreendido o trecho entre o Sudeste brasileiro e 0
Uruguai, foi profundamente modelado pela erosdo em fungdo do soerguimento
crustal associado ao rifte do Atlantico sul, tendo a remocao de secao sedimentar
sido estimada em até 2.500 m (Zalan, 1990). Ja o flanco ocidental é definido por
uma feigcdo estrutural positiva orientada a norte-sul, um amplo bulge flexural
relacionado a sobrecarga litosférica imposta ao continente pelo cinturdo orogénico
andino (Shiraiwa, 1994). Sobre o bulge inserem-se a regido do Pantanal Mato-
Grossense e 0 Arco de Asuncién. Para sul-sudoeste, a bacia prolonga-se ao Uruguai
e Argentina, enquanto a borda norte-nordeste parece representar um limite
deposicional original, o que é sugerido pela natureza persistentemente arenosa das
diferentes unidades sedimentares da bacia naquele dominio.

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

O registro estratigrafico da Bacia do Parand compreende um pacote
sedimentar-magmatico com uma espessura total maxima em torno dos 7 mil metros,

coincidindo geograficamente o depocentro estrutural da sinéclise com a regido da
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calha do rio que lhe empresta o0 nome. Um sem-numero de unidades foram
formalizadas neste século de estudos da bacia no intuito de descrever-lhe o
arcabouco estratigrafico e compreender seu desenvolvimento geoldgico. O
cumulativo de trabalhos produziu um quadro hoje bem amadurecido em seus
aspectos litoestratigraficos. O posicionamento cronoestratigrafico dos sedimentos da
Bacia do Parana, entretanto, ainda encerra uma série de questdes pela falta de
efetivos elementos bioestratigraficos de amarracdo as escalas internacionais de

tempo geoldgico.

BOLIVIA

ARGENTINA

URUGUAI

Unidades Terciarias e Quaternarias - Formagdes Rio Bonito e Palermo
B Grupo Bauru/Caiua [ Grupo ltararé
i ormacéo Serra Geral 8 Formagéo Ponta Grossa
Formagoes Piramboia e Botucatu [ Formagio Furnas
ormagéo Rio do Rasto B8 unidades Pré-Devonianas

ormagoes irati, Serra Alta e Teresina Embasamento Pré-Cambriano

Figura 6.14: Bacia do Parané.

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

Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br construnivel
IS

energias renovave



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
Construnivel Energias Renovaveis LTDA PCH Palmital — Rio Pato Branco
Pato Branco | Clevelandia - PR

58

NW SE

km
N
]
Q
5
]

= Fonfe PETROBRAS

—
6 o s0 100km
——

Figura 6.15: Secéo Geoldgica Esquematica da Bacia do Parana.

Milani (1997) reconheceu no registro estratigrafico da Bacia do Parana
seis unidades de ampla escala ou Supersequéncias (Vail et al. 1977), na forma de
pacotes rochosos materializando cada um deles intervalos temporais com algumas
dezenas de milhdes de anos de duracdo e envelopados por superficies de
discordancia de carater inter-regional: Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana
(Devoniano), Gondwana | (Carbonifero-Eotridssico), Gondwana Il (Meso a
Neotriassico), Gondwana Il (Neojurassico-Eocretaceo) e Bauru (Neocretaceo). As
trés primeiras supersequéncias sao representadas por sucessdes sedimentares que
definem ciclos transgressivo-regressivos ligados a oscila¢cdes do nivel relativo do
mar no Paleozdico, ao passo que as demais correspondem a pacotes de sedimentos
continentais com rochas igneas associadas. As unidades formais da litoestratigrafia,
quais sejam os grupos, formagdes e membros comumente utilizados na descrigdo
do arranjo espacial dos estratos da bacia, inserem-se como elementos
particularizados neste arcabouco aloestratigrafico de escala regional de acordo com
a figura abaixo.
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Figura 6.16: Coluna Estratigrafica da Bacia do Parana.

6.1.2.1.2 Caracteristicas estruturais

Os lineamentos do arcaboucgo estrutural na area de estudo, assim como
no restante da Bacia do Parana, podem ser reunidos em duas dire¢Bes principais:
NE-SW (N40°-70°E) e NW-SE (N30°-50°W). Nos lineamentos visiveis na Bacia do
Parana pode-se observar um marcante padrao de fei¢cdes lineares em forma de “X,
podendo ser divididas em trés grupos de acordo com suas orienta¢coes (NW-SE, NE-

SW e E-W). As duas mais importantes sdo as orientacdes NW-SE e NE-SW, as
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quais constituem zonas de fraqueza antigas que foram reativadas durante a
evolucdo da bacia (Zalan et al. 1987). Segundo Zalan et al. (1987), as falhas de
direcdo NE-SW séo geralmente constituidas por uma Unica falha larga ou uma zona
de falha retilinea, com frequentes evidéncias de movimentagfes transcorrentes. Ja
os diversos lineamentos de direcdo NW-SE estdao normalmente preenchidos por
diques de diabasio dos arqueamentos estruturais relacionados ao vulcanismo
fissural continental da Bacia do Parana. As formacdes pertencentes ao Grupo S&o
Bento tém densidade baixa de fraturamento, ndo apresentando um padrdo definido.
As fraturas tém pequenas aberturas apresentando descoloragdo devido a lixiviagao.

Sao geralmente de persisténcia e regularidade variaveis figura abaixo.

Figura 6.17: Arcabouco Estrutural da Bacia
do Parana.
Fonte: Modificado de Milani et al, 2007.
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6.1.2.1.3 Aspectos Sismotectdnicos

O territorio brasileiro esta localizado no interior da Placa Sul-Americana
do globo terrestre; onde a movimentacdo da crosta € relativamente baixa. A
movimentacgdo da crosta terrestre se da em regides preferéncias de limite de placa,
onde os esforgos para esta sdo menores. Sendo assim, a movimentacdo das placas
e a consequente geragao de sisSmos ndo € um caso que esteja presente em NOsSso
cotidiano, diferente de paises como o0 Japao e a regido oeste dos Estados Unidos
gue estao localizados nas bordas das placas tectonicas.

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

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

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

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

A grande parte dos sismos brasileiros é de pequena magnitude (4.5).

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

magnitudes em torno de 8.0.
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Figura 6.18: Mapa Sismolégico do Brasil. :
Fonte: Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas — USP, 2013.

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

por¢cdo norte do Estado de Mato Grosso, onde serdo construidas hidrelétricas
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importantes e dezenas de PCH’s, os levantamentos do nivel de risco sismico s&o
mais dificeis, porém extremamente necessarios.

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

Portanto, levando em consideracdo a localizacdo da bacia do Rio Pato
Branco, em relacdo as grandes falhas brasileiras e os registros sismoldgicos desde
1720, o local é estavel; sendo que, conforme o Mapa Sismologico do Brasil (Figura
6.18) o empreendimento esta afastado das grandes falhas brasileiras, bem como

nao ha registros de sismos na regido de estudo.

6.1.2.1.4 Aspectos Morfoestruturais

Os Dominios Morfoestruturais compreendem o0s maiores taxons na
compartimentacdo do relevo. Ocorrem em escala regional e organizam os fatos
geomorfolégicos segundo o arcabouco geologico marcado pela natureza das rochas
e pela tectdnica que atua sobre elas. Esses fatores, sob efeitos climaticos variaveis
ao longo do tempo geoldgico, geraram amplos conjuntos de relevos com
caracteristicas proprias, cujas feicdes embora diversas, guardam, entre si, as
relacbes comuns com a estrutura geoldgica a partir da qual se formaram.

Tendo como base o0s conceitos morfoestruturais, IBGE (2006) definiu
quatro dominios para todo o Brasil (Figura 6.19), os quais refletem implicacdes
geocronoldgicas sobre o modelado. Conforme apresentado no mapa abaixo,
morfoesculturalmente o terreno onde se localiza o Rio Pato Branco é classificado
como Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozdicas, que compreendem planaltos
e chapadas desenvolvidos sobre rochas sedimentares (ou igneas exteriores)
horizontais a sub-horizontais, eventualmente dobradas e/ou falhadas, em ambientes
de sedimentacéo diversos, dispostos nas margens continentais e/ou no interior do

continente.
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Figura 6.19: Mapa de dominios Morfoestruturais do Brasil.
Fonte: IBGE (2006).

6.2 ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA BACIA HIDROGRAFICA

6.2.1 Geologia

O arcabouco geoldgico da bacia hidrografica em estudo, conforme
apresentado no Mapa Geoldgico da Bacia Hidrografica disponivel no anexo PBPAL-
11A no Caderno de Desenhos é constituido por apenas 1 (uma) unidade geoldgica,

a Formacéo Serra Geral pertencente ao Grupo Séo Bento.

6.2.1.1.1 Grupo Sao Bento

Corresponde a sequéncia de deposicdo Gondwana lll, entre 130 e 150
Ma, onde White (1908) agou as rochas da Formacé&o Botucatu e Serra Geral.
A Formacdo Serra Geral é constituida por rochas igneas efusivas,

oriundas de derrames de lava basica a média, pouco viscosa. De modo genérico,
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esses derrames de lava formam camadas sub-horizontais de rochas, com camadas
de 5 a 40 metros de espessura.

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

A Formacéo Serra Geral € subdividia por diversos autores em Facies;
sendo que cada autor adota critérios distintos como geoquimica, petrologia, entre

outras.

e s - Basalto vesicular/amigdalar com presenca de diaclases predominantemente
=4 = — horlzontals. Destaca-se nesta faixa dois horizontes superpostos: um inferior

- > com grandes amigdalas, e outro superior com cavidades de dimengdes

centimétricas e milimétricas. O horizonte inferior pode estar ausente em

alguns casos.

1 ]— Basalto compacto com diaclasamento de sistemas diversos.

Basalto com predominancla de dlaclases horizontals, Ndo é obrigatério a
presenga de vesiculas e/ou amigdalas nesta progao,

Brecha basaltica de estrutura cadtica, por vezes com vesiculas e amigdalas.

DERRAME INFERIOR A 15m
|

Figura 6.19: Secdao tipica de derrames da Formacgao Serra Geral, abaixo de 15 metros de

espessura.
[= "\(‘.\\S‘— -
e |_Basalto vesicular/amigdalar (geodos) com predominio de diaclases
=% horizontais.
@ . P8
. —
JUNTA FALMA
< - . - .
% Basalto macigo com diaclasamento predominantemente vertical,
rod conferindo-lhe tipico aspecto pseudo-colunar, embora nem sempre
il | evidente. Observa-se a presenga de duas grandes junta-falhas
s horizontais ou subhorizontais oriundas da existéncia de zonas de
w velocidades diferenciais de fluxo do corpo do lengol de lava durante sua
z efusao
é .
o
w
)
JUNTA FALHA
e —— =] Basalto com predominancia de diaclases horizontais. Ndo é
e g i - : ; . =
++ « =« =7 | obrigatorio a presenga de vesiculas e/ou amigdalas nesta progao.
e T | Brecha basaltica de estrutura cadtica, por vezes com vesiculas e
® 9 . amigdalas.
Figura 6.20: Secéo tipica de derrames da Formacédo Serra Geral, acima de 15 metros de
espessura.
CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA < \\
Rua Otacilio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000

Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br construnl’vel
vels

energias renova



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado 66
Construnivel Energias Renovaveis LTDA PCH Palmital — Rio Pato Branco
Pato Branco | Clevelandia - PR

- —
y— ! _ Basalto veslcularfamigdalar (geodos) com predominio de diaclases
@ . e < horizontais.
| 1 g
— JUNTA FALHA
§ Basalto macico com diaclasamento  predominantemente  wvertical,
g conferindo-lhe tipico aspecto pseudo-colunar, embora nem sempre avidente,
o — Observa-se a presenga de duas grandes junta-falhas horizontals ou
a_ subhorizontais oriundas da existéncia de zonas de velocidades diferenciais
ul de fluxo do corpo do lengol de lava durante sua efusao,
=
&
o
71
o
JUNTA FALHA
-~ | Basalto com predominancia de diaclases horizontals. Nao & obrigatério a
TreT . 4 presencade vesiculas efou amigdalas nesta progao.
."‘\_"1'-"-' ' I-; | — Brecha basaltica de estrutura cadtica, por vezes com vesiculas e amigdalas.
| o OO0y
& |k = . |_Basalto vesicular/amigdalar (geodos) com predominio de diaclases
< = = .| horizontais.
@ [ B [
o]
i
& : | _ Basalto com predomindncia de diaclases horizontais. Nao & obrigatdrio a
% -::_*—-:‘_L: __;: presenca de vesiculas efou amigdalas nesta progio.
& “" 1|~ Brecha basaltica de estrutura cadtica, por vezes com vesiculas e amigdalas.
el -8
E e t— A __ Basalto vesicular/amigdalar (geodos) com predominio de diaclases
- [ e harizontais.
<< =3 - .
g | JUNTA FALHA
E . Basalto macigp com  diaclasamento  predominantemente  vertical,
o - - L conferindo-lhe tipico aspecto pseudo-colunar, embora nem sempre evidente,
] | |— Observa-se a presenga de duas grandes junta-falhas horizontais ou
E { subhorizontais oriundas da existéncia de zonas de velocidades diferenciais de
S I fluxo do corpo do lengol de lava durante sua efusao.
B‘J { 1 JUNTA FALHA
=] ~ | Basalto com predominéncia de diaclases horizontais. Nao e obrigatorio a
L TS e . ~ presenca de vesiculas efou amigdalas nesta progao,
= Arenito Botucatu

Figura 6.21: Secédo tipica colunar da Formacéao Serra Geral com uma sucessao de 3 (trés)
derrames sucessivos e 0 Arenito Botucatu na base.
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6.3 CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

6.3.1 Classificacdo Geomorfolégica

O Mapa Geomorfolégico da Bacia Hidrografica do Rio Pato Branco
disponivel no desenho PBPAL-11B em anexo no caderno de desenhos foi elaborado
a partir do mapeamento geomorfolégico do estado do Parana, realizado pela
Mineropar no ano de 2006.

Através deste mapa podemos afirmar que a geomorfologia da bacia
hidrografica do Rio Pato Branco é formada por 3 (trés) unidades geomorfolégicas
distintas:

* Planalto do Alto/Médio Piquiri: A sub-unidade morfoescultural
denominada Planalto do Alto/Médio Piquiri, situada no Terceiro Planalto
Paranaense, apresenta dissecacdo média. A classe de declividade predominante
estd entre 12-30% Em relacdo ao relevo, apresenta um gradiente de 420 metros
com altitudes variando entre 300 (minima) e 720 (maxima). As formas
predominantes sédo topos alongados e isolados, vertentes convexas e convexo-
cbncavas e vales em “U” aberto. A direcao geral da morfologia € NW/SE, modelada
em rochas da Formacao Serra Geral.

* Planalto de Francisco Beltrdao: A sub-unidade morfoescultural
denominada Planalto de Francisco Beltrdo, situada no Terceiro Planalto
Paranaense, apresenta dissecacdo média. A classe de declividade predominante
estd entre 6 a 12%. Em relacdo ao relevo apresenta um gradiente de 200 metros
com altitudes variando entre 680 (minima) e 880 (maxima). As formas
predominantes sao topos alongados, vertentes convexas e vales em “V” aberto. A
direcdo geral da morfologia € NW/SE, modelada em rochas da Formacdo Serra
Geral.

* Planalto de Palmas/Guarapuava: Planalto de Francisco Beltrdo: A
sub-unidade morfoescultural denominada Planalto de Palmas/Guarapuava, situada
no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacdo baixa. A classe de
declividade predominante € menor que 6%. Em relacdo ao relevo, apresenta um

gradiente de 660 metros com altitudes variando entre 700 (minima) e 1.360
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(maxima). A formas predominantes sdo topos aplainados, vertentes retilineas e

convexas e vales em “U”, modeladas em rochas da Formacgao Serra Geral.
6.4 CARACTERISTICAS PEDOLOGICAS

A diferenciacdo vertical entre os horizontes, que definem o perfil de solo,
tem sido utilizada como principal critério de classificagdo e mapeamento do solo.
Esta diferenciacdo também se verifica lateralmente, ao longo das vertentes, sendo
fundamental considera-la nos estudos das relacbes genéticas entre o0 solo e os
demais elementos que constituem o meio natural: substrato geolégico, o relevo, a
vegetacao, o comportamento hidrico e, consequentemente, interpretar 0S processos
da dindmica superficial e os fendmenos e comportamentos do meio fisico. A
espessura dos horizontes e a transicdo vertical e lateral entre estes sdo atributos
igualmente importantes, utilizados na caracterizacdo, classificacdo e mapeamento
dos solos.

Conforme o Mapa Pedolégico, a Bacia Hidrografica possui duas
associacdo de unidades pedoldgicas no anexo PBPAL-11C disponivel no Caderno

de Desenhos.
6.4.1 Latossolos

Segundo OLIVEIRA et al (1998) os Latossolos apresentam sequéncia de
horizontes A-B-C, com pouca diferenciagéo textural entre os horizontes A e B. O
horizonte B é, em geral, muito espesso, nunca inferior a 50 cm, homogéneo, com
estrutura, em geral, do tipo granular, microagregada ou macica-porosa. N&o
apresentam minerais primarios facilmente intemperizaveis e a fracao argila, com alto
grau de floculagéo, é constituida predominantemente por 6xidos de ferro (hematita,
goetita), oOxidos de aluminio (gibsita) e argilominerais do grupo 1:1 (caulinita).
Apresenta baixa relagéo silica/sesquioxidos de ferro e aluminio. O horizonte C é, em
geral, espesso, refletindo as caracteristicas texturais e mineralégicas do material de

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

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

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

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

» Horizonte B é geotécnicamente conhecido por solo maduro;

» Horizonte B pode constituir fonte natural de materiais para aterro e
ndcleos argilosos impermeéaveis;

* Horizonte B apresenta alta porosidade;

* Fracdo argila do horizonte B € constituida por misturas de
argilominerais do grupo da caulinita e Oxidos/hidroxidos de ferro e de aluminio,
podendo haver a predominancia de argilominerais ou de componentes de ferro e de
aluminio;

* Lencol freatico profundo, situado abaixo do horizonte B, em geral

préximo ao contato do horizonte C com a rocha subjacente;

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

Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br construnl’vel



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
Construnivel Energias Renovaveis LTDA PCH Palmital — Rio Pato Branco
Pato Branco | Clevelandia - PR

70

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

* Horizonte C, quando formado pela decomposi¢céo de rochas quartzo-
feldspaticas, forma ocorréncia de saibro;

» Horizonte C apresenta comportamento geotécnico variavel em funcéo
das caracteristicas mineraldgicas/estruturais das rochas de origem;

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

bocorocas.
6.4.2 Neossolo Litélicos

Os Neossolos Litolicos (anteriormente classificados como Solos Litolicos)
compdem a unidade de mapeamento RL1. Esses solos sdo originados de diferentes
materiais de origem, apresentando como principais limitagbes a rochosidade, a
pedregosidade e o relevo acentuado. Sdo é&reas com restricbes a ocupacao
antropica. No geral possuem contato litico dentro de 50 cm da superficie

Possuem limitacdo fisica para o0 enraizamento das plantas em
profundidade, além de serem erosivos pelo declive acentuado e/ou pela dificuldade
da infiltracdo da agua no perfil. A principal recomendac¢éo para o uso agricola nos
Neossolos Litélicos sdo as pastagens porque sao solos rasos, e com limitagdo para

o crescimento radicular em profundidade da maioria das plantas.
6.5 CONTEXTO LOCAL

Com o estudo multidisciplinar integrado da bacia, foi selecionado 01 (um)

aproveitamento hidrelétrico no curso do Rio Pato Branco conforme apresentado.
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6.5.1 PCH PALMITAL

Conforme os trabalhos de campo, observou-se que a camada de solo do
local € pouco espessa, no qual as sondagens a trado tiveram uma variacao entre
0,60 e 0,75 metros de profundidade, sugerindo entdo que a superficie da rocha deve
estar a cerca de 1,00 metro de profundidade.

O Mapa Geologico local com Locacdo das Sondagens, mostra-nos que o
arcabouco geoldgico da area de implantacdo das estruturas do empreendimento é
constituido por Basaltos da Formacao Serra Geral.

Foram executadas 4 (quatro) sondagens a trado ao longo das principais
estruturas do empreendimento, de modo a identificar as caracteristicas da cobertura
de solo. A descricdo e detalhamento dos materiais encontrados na campanha de
sondagem, sédo apresentados nos Boletins de Perfil de Sondagem.

A tabela a seguir apresenta um resumo das sondagens executadas.

Tabela 6.6: Resumo das sondagens atrado executadas.

RESUMO DE SONDAGEM
PONTO o oRDERADAS PROFUNDIDADE (m)
ST-01 346270,2912 7099345,2076 0,63
ST-02 346329,2811 7099525,6433 0,70
ST-03 345919,1315 7102158,3858 0,75
ST-04 345722,6040 7102296,8502 0,60

6.5.2 Materiais para construcéao
6.5.3 Materiais naturais para construcao

A importancia e a utilizacdo das rochas e dos depdésitos naturais de
sedimentos como materiais de constru¢cdo em obras de engenharia séo intensa, seja
como agregado para confeccdo de concreto, como blocos para revestimentos,
protecdo de taludes ou ainda para calgamentos de ruas e vias, etc.

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

¢ Qualidade do Material
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e Volume de material util

e Transporte, ou seja, a localizagéo da jazida

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

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

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

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

e Serrocha duravel e estar inalterada;

e Apresentar pequena espessura de solo no local;

e Possuir topografia favoravel, isto €, encostas ou faces ingremes

gue facilitem o desmonte;

¢ Nao possuir lencol freético elevado.

6.5.4 Materiais Terrosos

Os materiais terrosos a serem utilizados deverdo ser previstos,
principalmente para execucédo das porcdes de vedacdo das ensecadeiras, zonas de
transicao (como filtros) e camadas finais de estradas de acessos de servico e até as
definitivas.

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

Conforme apresentado no Mapa Pedologico da Bacia hidrogréafica, bem

como resultados obtidos na campanha de sondagem e reconhecimento em campo,
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a regido do aproveitamento apresenta condices favoraveis a extracdo deste tipo de
material.

Pela analise tatil-visual a argila da regido € de boa qualidade, no entanto
para a aplicacdo na execucdo da obra, deverdo ser realizados no minimo os
seguintes ensaios e andlises para a caracterizacdo dos materiais, conforme as
normas da ABNT.

e Granulometria;

¢ Densidade dos graos;

e Limite de liquidez;

e Limite de plasticidade;

e Compactacdo Procto Normal;
e Umidade natural;

e Resisténcia ao Cisalhamento;

e Permeabilidade.

6.5.5 Material Arenoso

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

Na area da bacia do Rio Pato Branco, conforme mostra o Mapa
Pedologico da Bacia Hidrogréafica, ndo possui areas de solos arenosos. A jazida de
material arenoso mais préximo situa-se proximo a cidade de Unido da Vitoria.

Pela distancia da jazida, existe a alternativa da producao de areia artificial
a partir da britagem das rochas do local, o que se torna uma alternativa mais viavel.

Para a avaliacdo destes materiais, quanto a aplicabilidade como insumo
na construgcdo da hidrelétrica, deverdo ser realizados no minimo o0s seguintes
ensaios e analises para a caracterizagdo dos materiais, conforme as normas da
ABNT.

* Granulometria
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* Material pulverulento

* Analise mineraldgica

6.5.6 Materiais Rochosos

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

O macico rochoso presente em toda a extensdo da bacia em estudo é
constituido por rochas igneas efusivas da Formacdo Serra Geral, rochas com
qualidade adequada para utilizacdo na obra. Em toda a extenséo da bacia, inclusive
nas areas proximas aos aproveitamentos, podem ser encontrados pontos ideais
para extracdo deste material.

Para a aplicacdo destes materiais na execugdo da obra, deverdo ser
realizados no minimo os seguintes ensaios e andlises para a caracterizacdo dos
materiais, conforme as normas da ABNT.

e Densidade e absorcéo

e Massa especifica

e Porosidade aparente

e Andlise petrografica

e Abrasao Los Angeles

e Sanidade ao sulfato

e Sanidade ao etileno-glicol

e Esmagamento

e Cisalhamento direto

e Reatividade alcali-agregado

A reacao alcali-agregado (RAA) € uma reacéo lenta, que ocorre entre 0s
alcalis do cimento e alguns agregados reativos, resultando em um gel expansivo
gue, dispondo-se em vazios do concreto e na interface pasta-agregado, pode

promover fissuracdes generalizadas, com consequente comprometimento da
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qualidade da estrutura. Tal rea¢do ocorre quando o concreto € mantido em contato
com a agua, por exemplo, caixas d agua, barragens, canais revestidos entre outras

obras civis.
6.5.7 Consideragdes finais

A execucdo dos estudos geologico-geotécnicos em subsidio ao Inventario
Hidrelétrico do Rio Pato Branco foi realizada através dos trabalhos de levantamento
bibliogréfico e investigacdo expedita de campo. Através da caracterizagédo
fisiografica da bacia do Rio Pato Branco, contemplando a geologia, geomorfologia e
pedologia, foram avaliados os locais selecionados, no qual se constatou que pelas
caracteristicas geoldgico-geotécnicas as hidrelétricas estdo situadas em locais
adequados.

Para as proximas fases de projeto, devera ser realizada uma investigacao
do subsolo mais detalhada, contemplando as Sondagens Rotativas com Ensaios de
Permeabilidade e Investigacdo Geofisica por Eletrorresistividade nos locais
selecionados, bem como ensaios de caracterizacdo dos materiais a serem utilizados

na obra.
6.5.8 Caracterizacdo Cartogréafica e Topografica

Considerou-se oportuno obter um mapa da bacia do Rio Pato Branco,
onde se encontram informacdes hidrograficas, relevo, acessos, entre outras
informacGes. Estes mapas foram obtidos através das cartas do mapeamento
sistematico do Brasil, em escala 1:50.000, executadas pela Diretoria de Servi¢co
Geogréfico, Ministério do Exército - DSG/ME. As cartas foram digitalizadas e o
mosaico foi montado com auxilio do software AutoCAD 2013.

O Servico Topografico Planialtimétrico de precisédo foi desenvolvido para
formar a base de dimensionamento do projeto, considerando suficiente as
determinacdes de volume, dimensionamentos e orgamentos.

Quanto ao Perfil Longitudinal do Rio Pato Branco, referenciado a uma

mesma epoca, foi levantado a partir da definicdo dos pontos obtidos e dos dados
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obtidos nos levantamentos topogréaficos complementares executados pela propria
empresa Construnivel Construtora Ltda.

Os levantamentos Geodésicos e Topograficos executados com vista as
definicdes do apoio terrestre, para servicos de associacao topografica dos servicos
hidrométricos e investigacdes geoldgicas, foram realizados por meio de
rastreamento de satélite com GPS geodésico, tendo como bases para os vértices da
planimetria e marcos topograficos os dados coletados pelo Sistema Geodésico
Brasileiro — SGB do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, existentes

na regiao.
6.5.8.1 Transporte das Coordenadas

Sao descritos abaixo métodos, cursos utilizados e procedimentos
adotados para o0 transporte e implantacdo de marcos de concreto,
georreferenciados, nas areas do barramento e casa de forca do aproveitamento
identificado.

Para o inicio dos trabalhos foram procurados marcos oficiais préximos aos
aproveitamos, para transporte de cotas e coordenadas, porém 0s marcos proximos
nao foram localizados ou encontravam-se destruidos.

Para determinar as cotas e coordenadas dos marcos de apoio do
aproveitamento, foi utilizado o transporte de coordenadas da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo (RBMC), estes marcos oficiais, RBMC, sdo os marcos de
primeira ordem do levantamento. Enquanto os receptores GNSS VIVA L1/L2 (base e
rover), ficaram posicionados, um sobre marco de partida e outro marco de chegada
do levantamento topografico com a Estacdo Total TS02, localizados no barramento
de cada aproveitamento, e posteriormente, foi feito o mesmo processo para 0S
marcos implantados na casa de forca do aproveitamento, sendo que estes sao 0s
marcos de segunda ordem dos levantamentos topograficos.

Os marcos RBMC ficaram rastreando simultaneamente aos receptores
base e rover, da empresa Construnivel Construtora, recebendo sinais dos mesmos
satélites ao mesmo tempo, desta forma foi possivel transportar as cotas e

coordenadas precisas para os marcos implantados, através do Programa “LeicaGeo
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Office” e transformacdo das cotas elipsoidais em cotas ortométricas, através dos
programas “Posicao” e “MapGeo 2010”.

Foram implantadas em cada aproveitamento quatro bases, ou seja, dois
pares de marcos intervisiveis, com a finalidade de subsidiar futuros levantamentos
topogréficos ou implantacdo do projeto executivo.

Com isso, todos os trabalhos de topografia, que tinham por objetivo
demonstrar o terreno da area do barramento, casa de forca e canal de fuga, foram
feitos com Estacdo Total, partindo dos marcos implantado proximo ao barramento e
casa de forca, com coordenadas e cotas precisas, sendo assim foi elaborado a

planta do modelo topografico obtido pelo levantamento planialtimétrico.

6.5.8.2 Levantamento de Dados

No decorrer dos estudos, foram utilizados para o seu desenvolvimento,
documentos existentes e disponiveis de fontes oficiais, tais como: imagens de
satélite, fotografias aéreas, mapas em diferentes escalas, informacfes geodésicas e
topogréficas. Todos estes dados e materiais utilizados, passaram por um processo
criterioso de verificagdo da qualidade e precisédo das informacbes, bem como a
metodologia empregada na sua geracdo. A pesquisa sobre os dados cartograficos
disponiveis para a regido indicou a existéncia das informacbes a seguir

apresentadas.

6.5.8.2.1 Cartas Topogréficas

A regido onde esta localizado o Rio Pato Branco € coberta por duas

cartas topogréaficas, como mostram a Tabela 01 e a Figura 01.

Tabela 6.7: Relagao de Cartas Topograficas utilizadas.

CODIGO/NOME MI ENTIDADE ESCALA
SG-22-Y-A-lll-2/ Pato Branco 2862/2 Exército 1:50.000
SG-22-Y-A-lll-4/Mariépolis 2862/4 Exército 1:50.000
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SITUAGCAO DA FOLHA NO ESTADO ARTICULACAO DA FOLHA
PARANA CORONEL | MATO
s w vert VIVIDA | BRANCO
e Mi—2850/3| M1—2850/4 | M1—2851/3
-
[ |
a o Wi—2862/1 |Mi—2862/2] M1 2863/1
T
sAo
LOURENGO | MARIOPOLISICLEVELAND!
w1 586/3 | Mi—2862/4| Mi—2863/3

PATO BRANCO, PR

SITUAGAO DA FOLHA NO ESTADO ARTICULAGAO DA FOLHA
PARANA CORONEL MATO
s w vert VIVIDA | BRANCO

M1—2850/3| M1—2850/4 | M1—2851/3

= -

E L(mscsm L: ESTIL

wi—2862/1 | Mi=2862/2] M1~ 2863/1

LOURENGO | MARIOPOLISICLEVELAND!
Mi—2862/3| MI—2862/4| M1 —2863/3

PATO BRANCO, PR

Figura 6.20: Articulacé@o da Carta Geogréafica (Sem escala).

6.5.8.3 Levantamento Topografico

As coordenadas e altitudes dos pontos escolhidos foram estabelecidas
através de posicionamento geodésico por GPS, tendo sido aplicado o método
diferencial estatico.

Para apoio de campo foi materializado doze (12) marcos geodésicos. Estes
foram implantados utilizando-se aparelho receptor GNSS. Para rastreio e
ajustamento do vértice geodésico foram utilizadas bases da Rede Brasileira de

Monitoramento Continuo.
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— Nome da Estagdo: Maringa (PRMA)

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

a IBGE Relatério de Informagao de Estago

PRMA - Maringa

0. Formulario

Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - REMC
Data: 10/04/2009
Atualizaggo:  28/06/2010 - Atualizagdo da Alt. Orto. (MAPGEQ2010)

1. Identificagao da estagao GPS

Nome da Estagdo: MARINGA
Ident. da Estagao: PRMA
Inscrigio no Monumento:  SAT 96048
Cadigo Internacional: 96048
Informagtes Adicionais: -

2. Informagio sobre a localizagao

Cidade: Maringa

Estado: Parana

InformagGes Adicionais: Prisma retangular de conereto medindo 0,30 m x 0,25 m x 3,60 m de altura, engastado em uma coluna de
concreto de 4,50 m de altura, do Prédio da UEM - Universidade Estadual de Maringa. Possui em seu topo,
dispositivo de centragem forgada e em sua face chapa de identificacdo, padrao IBGE, estampada: "SAT
96048". No Campus da UEM - Universidade Estadual de Maringa - Bloco 102, na Avenida Colombo, em
Maringa/PR.

3. Coordenadas oficiais
3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: - 23° 24'34 8778" Sigma: 0,001 m
Longitude: -51° 56'18,3272" Sigma: | 0,001 m
Alt. Elip.: 543,37 m Sigma: 0,009 m
Alt. Orto.: 54531 m Fonte: | GPS/IMAPGED2010
Coordenadas Cartesianas
X 3.610.720,837 m Sigma: | 0,005 m
Y: -4.611.288.403 m Sigma: 0,007 m
Z: -2.518.636,345 m Sigma: ]0,004 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 7.410.814,703 m
UTM (E): 404.118,587 m
MC: -51
4. Informagdes do equipamento GNSS
4.1. Receptor
4.1.1 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETRS
Nimero de Série - 4643124421
Versao do Firmware - 1.2-0 (Principal)
Data de Instalagdo - 08/12/2008 as 00:00
4.2, Antena
4.2.1 Tipo de Antena - ZEPHYR GEODETIC (TRM41249.00)
Nimero de Série - 60179279
Altura da Antena (m) - 0,0080 (distancia vertical do topo do dispositivo de centragem forgada a base da antena)
Data de Instalagio - 08/12/2008 as 00:00

Quadro 6.6: Relatdrio da Base de Monitoramento Continuo da Estacéo de
Maringa.
Fonte: IBGE, 2012.
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- Nome da Estacédo: Guarapuava (PRGU).)

&2/BGE

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
Relatorio de Informagao de Estagédo
PRGU - Guarapuava

0. Formulario

Data:
Atualizagao:

Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - REMC
10/04/2009
28/06/2010 - Atualizagdo da Alt. Orto. (MAPGEQ2010)

Nome da Estagdo:

Ident. da Estagéo:
Inscriggo no Monumento:
Cadigo Internacional:
Informagdes Adicionais:

1. Identificagao da estagao GPS

GUARAPUAVA
PRGU

SAT 96049
96049

80

2. Informagé&o sobre a localizagéo

Cidade: Guarapuava

Estado: Parana

Informagtes Adicionais: Coluna retangular de sustentagio do prédio, construida em concreto, com aproximadamente 6,90 m de
altura. Possui em seu topo dispositivo de centragem forgada e em sua face, a 1,60 m do chao, chapa de
identificacdo, padrao IBGE, estampada: "SAT 96049". No Prédio do Auditdrio, UNICENTRO - Campus da
Universidade Estadual do Centro Oeste, na cidade de Guarapuava/FR.

3. Coordenadas oficiais
3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: - 25 23 2,3940" Sigma: | 0,001 m
Longitude: -51° 29'15,2801" Sigma: | 0,001 m
Alt. Elip.: 1.043,16 m Sigma: | 0,007 m
Alt. Orto.: 1.039,10 m Fonte: | GPS/IMAPGEQ2010
Coordenadas Cartesianas
X 3.590.927,128 m Sigma: | 0,004 m
Y: -4.512.405,645 m Sigma: 0,005 m
Z: -2.718.013,371 m Sigma: | 0,003 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 7.192.442,097 m
UTM (E): 450.952,308 m
MC: -51

4. Informagdes do equipamento GNSS

4.1. Receptor
4.1.1 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETRS
Numero de Série - 4643124474
Versao do Firmware =1.2-0 (Principal)
Data de Instalagéo - 10/12/2008 as 00:00

4.2. Antena

421 Tipo de Antena - ZEPHYR GEODETIC (TRM41249.00)

NUmero de Série - 60183446
Altura da Antena (m) - 00,0080 (disténcia vertical do topo do dispositivo de centragem forgada a base da antena)
Data de Instalagéo - 10/12/2008 as 00:00

Quadro 6.7: Relatério da Base de Monitoramento Continuo da Estacéo
Guarapuava - PR.
Fonte: IBGE, 2012.

Iniciou-se o Levantamento Topografico transportando-se as coordenadas
das bases da Rede de Monitoramento Continuo (RBMC), determinados de forma
gue estivessem mais proximo dos Marcos Geodésicos implantados, para o0s

levantamentos que seriam executados. Para a determinacdo das coordenadas

Q

Construnivel
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planimétricas dos pontos, foi utilizado o sistema de posicionamento por satélites,
referenciados ao datum SIRGAS 2000 com rastreamento por receptores geodeésicos
e o transporte de coordenadas pelo método estatico diferencial. As altitudes
ortométricas dos pontos foram determinadas pela interpolacdo da ondulacéo
geoidal, através dos Softwares "LeicaGeo Office, versao 7.0.1.0" e "Posicdo 2000,
versao 3.4.1.2".

Os trabalhos foram realizados em trés etapas, Datum Utilizado, Memorial

Descritivo dos Servigos Realizados e Ajustamentos que serédo detalhados a seguir..

6.5.8.3.1 Datum Utilizado

« Datum Horizontal: SIRGAS 2000 (Sistema de referéncia geocéntrico
para as Américas)

Os parametros do SIRGAS segundo a resolugéo n° 23, de 21 de fevereiro
de 1989 do IBGE séo os seguintes:

a)oX=+67,35m

b)oY=-3,88m

c)oZ=+38,22m

6.5.8.3.2 Memorial Descritivo dos Servicos Realizados - Primeira Parte

dos Levantamentos - Implantagdo dos Marcos Geodésicos

Nesta etapa do trabalho foram implantados 12 (doze) marcos de concreto,
com finalidade de apoiar os levantamentos planialtimétricos, todos nas proximidades
do rio Pato Branco.

A implantacdo dos marcos teve a finalidade de apoiar todos os
levantamentos, os locais e os critérios de rastreio destes foram definidos a partir de
informagdes coletadas, e também, por visitas realizadas anteriormente ao proprio

local, sempre atendendo os seguintes critérios:
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a) Boa visibilidade: Foram escolhidos locais com boa visibilidade, pouca
vegetacdo e em regides altas, para que se possam ficar visiveis a grande parte dos
trabalhos a serem realizados.

b) Com relativa segurancga para evitar problemas de vandalismo;

c) Com facil acessibilidade;

d) Autorizacdo do proprietario da terra;

e) Angulo minimo de méscara: 5°;

f) Efemérides: Transmitidas;

g) Taxa de gravagao: 5.

h) Os relatorios de rastreio e ajustamento encontram-se em formato

digital.

6.5.8.3.3 Ajustamentos

Logo ao término dos rastreio, as coordenadas foram ajustadas pelo

método dos minimos quadrados (MMQ) utilizando-se o programa LeicaGeo Office.

6.5.8.3.4 Compensacao da ondulagéo Geoidal

A compensacéo geoidal foi realizada a partir do software MAPGEO 2010
com o auxilio da formula:
H=h-—N
Onde:
H = altitude ortométrica do ponto;
h = altitude elipsoidal do ponto;
N = ondulacado geoidal do ponto (MAPGEO 2010).

6.5.8.3.1 Monografias dos Marcos Geodésicos Implantados e dos Marcos
Geodeésicos Oficiais utilizados

A seguir estdo as 04 (quatro) monografias dos marcos geodeésico
utilizados como apoio para o levantamento topografico do aproveitamento PCH

Palmital no anexo PBPAL-13 pode ser visualizado a planta do modelo topogréfico.
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Construnivel Topografia e Geodésia

Rua Odilio Alves, n? 136, Sala 01, Xanxeré-SC
Fone/Fax: (49)3433-1770 / Celular: (49) 9969-0694
Email: construni i rutora.com.br

Construnlvel Monografia de Marco OBJETIVO: PLANIALTIMETRICO PCH

PALMITAL
Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
M-01 Rio Pato Branco Pato Branco - PR 15/07/2014
Equipamento utilizado: Responsavel/Empresa:
GNSS LEICA VIVA L1/1L2 Engenheiro Cleber Leites - Construnivel Construtora LTDA
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 DATUM VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBITUBA
Coordenadas Geogréficas UTM

Longitude: 52°32'20.19414" O E: 346256.690
Latitude: 26°12'55.14695" S N: 7099558.396
h (elipsoidal): 612,257 m Fuso: 22
H (hortométrica): 607,627 m M. Central: -51

Ondulagdo Geoidal (N) : =4,63 m
Tempo de rastreio: 1h36'17"

Detalhe da chapa:

Descricdo do marco:
Marco feito em concreto com chapa de metal

Croqui de Localizagdo: Fonte Google Earth, 2010.

MARCO!01

Quadro 6.8: Monografia do marco Marco-01, localizada préoximo a casa de forca.
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Construnivel Topografia e Geodésia
Rua Odilio Alves, n® 136, Sala 01, Xanxeré&-SC
‘ \\ Fone/Fax: (49)3433-1770 / Celular: (49) 9969-0694
Email: construnivel @construnivelconstrutora.com.br
Construnivel Monozrafia de Marco OBJETIVO: PLANIALTIMETRICO PCH
g PALMITAL
Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
M-02 Rio Pato Branco Pato Branco - PR 15/07/2014
Equipamento utilizado: Responsavel/Empresa:
GNSS LEICA VIVA L1/1L2 Engenheiro Cleber Leites - Construnivel Construtora LTDA
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 DATUM VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBITUBA
Coordenadas Geograficas UTM
Longitude: 52°32'22.97768" O E:346179.529
Latitude: 26°12'55.40640" S N: 7099549.495
h (elipsoidal): 608,588 m Fuso: 22
H (hortométrica): 603,958 m M. Central: -51
Ondulagdo Geoidal (N) : =4,63 m
Tempo de rastreio: 1h31'14"
Detalhe da chapa:

Descri¢do do marco:
Marco feito em concreto com chapa de metal

MARCO.02!

Quadro 6.9: Monografia do marco Marco-02, localizada préoximo a casa de forca.
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Construnivel Topografia e Geodésia
C Rua Odilio Alves, n2 136, Sala 01, Xanxeré-SC
\\ Fone/Fax: (49)3433-1770/ Celular: (49) 9969-0694
Email: construnivel@construnivelconstrutora.com.br
Construnivel Monoerafia de Marco OBJETIVO: PLANIALTIMETRICO PCH
g PALMITAL
Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
M-07 Rio Pato Branco Pato Branco - PR 21/07/2014
Equipamento utilizado: Responsavel/Empresa:
GNSS LEICA VIVA L1/L2 Engenheiro Cleber Leites - Construnivel Construtora LTDA
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 DATUM VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBITUBA
Coordenadas Geograficas UTM
Longitude: 52°32'37.22957" O E:345751.366
Latitude: 26°11'26.35010" S N:7102285.042
h (elipsoidal): 576,080 m Fuso: 22
H (hortométrica): 571,530 m M. Central: -51
Ondulagdo Geoidal (N) : =4,55 m
Tempo de rastreio: 0h53'21"

Descri¢do do marco:
Marco feito em concreto com chapa de metal

Croqui de Localizagdo: Fonte Google Earth, 2010.

MARCOI07:

Quadro 6.10: Monografia do marco Marco-07, localizada proximo a casa de forga.
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Construnivel Topografia e Geodésia
Rua Odilio Alves, n® 136, Sala 01, Xanxeré-SC
Fone/Fax: (49)3433-1770 / Celular: (49) 9969-0694
\\ Email: construni runi utora.com.br
Construnivel Monosrafia de Marco OBJETIVO: PLANIALTIMETRICO PCH
g PALMITAL
Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
M-08 Rio Pato Branco Pato Branco - PR 21/07/2014
Equipamento utilizado: Responsével/Empresa:
GNSS LEICA VIVA L1/L2 Engenheiro Cleber Leites - Construnivel Construtora LTDA
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 DATUM VERTICAL: MAREGRAFO DE IMBITUBA
Coordenadas Geograficas UTM
Longitude: 52°32'38.98255" O E: 345703.457
Latitude: 26°11'28.41336" S N:7102220.977
h (elipsoidal): 583,731 m Fuso: 22
H (hortométrica): 579,171 m M. Central: -51
Ondulag&o Geoidal (N) : =4,56 m
Tempo de rastreio: 0h56'14"
Detalhe da chapa:

Descri¢do do marco:
Marco feito em concreto com chapa de metal

Croqui de Localizagdo: Fonte Google Earth, 2010.

MARCO'08

Quadro 6.11: Monografia do marco Marco-08, localizada préoximo a casa de forca.
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Tabela 6.8: Especifica¢cbes Técnica da Antena Utilizada.

Quantidade Equipamentos Marca Modelo COD.IGS
Antena gat2 .
1 GAINFLEX Leica UHF 435470 667243

Tabela 6.9: Softwares utilizados para os servigcos de escritério.

Software Utilizacao Versao
AutoCAD/Posigao Confeccéo Desenhos 2010
Excel (Planilha Eletrénica) Compensacéo de Altitudes 2007
Google Earth Localizacéo 2010

LGO - LeicaGeo Office Célculos/Ajustamento GPS  7.0.1.0
MapGeo Célculo Geoidal (N) 2008
Microsoft Office Word Textos 2007
Posicao Célculo po_lli%(t);al Estacéo 2009

Sketchup Modelamento Tridimensional 7.1

6.5.8.3.2 Relatorio fotografico do levantamento topografico

304
Cikite

S

Figura 6.21: Marco implantado. Figura 6.22: GPS BASE RTK rastreando
marco.
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Figura 6.23:
topograficos.

6.5.9 Caracterizacdo dos Recursos Hidricos
6.5.9.1 Contexto Hidrografico Regional

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

A regido hidrografica do Parana apresenta uma area de aproximadamente
880.000 km?, abrangendo os estados de Sdo Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Goias, Santa Catarina e Distrito Federal, onde se concentra cerca de
um terco da populacdo nacional e o maior desenvolvimento econémico do pais
(ANA, 2013).

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

geracao de energia elétrica.

. ANEXO1I
DIVISAO HIDROGRAFICA NACTONAL

Reglao Hidrografica Atiantico
Nordeste Ocidental

raf . : : S
Regiso Hrogrinica MR [t taaveurtrcn o
Amazonica Pamaiba i
Regiao Hidrografica
do
Tocanting / Araguala Regiso Hidrografica
Atlantico Leste
Reglfo Hidrografica
do

Reglao Hidrografica £A3 BTaliciaon

ac
Paragual

Regiao Hidrografica  Reciso Hidrografica

te Atlantico Sudeste
Parana

Regiao Hidrografica
do
Urugual  Regiio Hidrogrifica
Atlantico Sul

Figura 6.25: Regifes Hidrogréaficas do Brasil em conformidade com
a Resoluc¢ao n° 32/2003 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos.
Fonte: BRASIL, 2003.

O estado do Parand instituiu a Lei n°® 12.726, de 26 de Novembro de
1999, que estabelece a Politica Estadual de Recursos Hidricos, onde objetiva
assegurar a atual e futuras geracfes a necessaria disponibilidade de agua em
padrées de qualidade para a utilizacao racional e integrada dos recursos hidricos,
tornando como principios a adocdo das bacias hidrograficas como unidades de
manejo. A Lei ainda dispbe sobre os instrumentos para gestao, descritos a seguir,
de acordo com SEMA (2013).

Plano Estadual de Recursos Hidricos - Estabelece orientacfes técnicas,
estratégicas e de cunho politico-institucional, para subsidiar as acdes do Sistema
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Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Aponta programas a serem
implementados e bacias prioritarias a serem contempladas.

Plano de Bacia Hidrografica — Contemplas acfes a serem desenvolvidas
no ambito da Bacia, esse é aprovado pelo Comité de Bacia e deve ser
implementado pelo Instituto de Aguas do Parana.

Enquadramento dos Corpos d’Agua em Classes de Uso - O
enquadramento, segundo seus usos preponderantes, visa assegurar as aguas
qualidade compativel com o0s usos mais exigentes a que forem destinadas,
subsidiando o processo de concessao de outorga de direitos de uso dos recursos
hidricos, diminuindo os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante acdes
preventivas permanentes.

Outorga de Direitos de Uso dos Recursos Hidricos - Trata-se de um ato
administrativo mediante o qual o Instituto das Aguas do Parana faculta ao outorgado
0 uso de um recurso hidrico, por prazo determinado, nos termos e nas condicdes
expressas no respectivo ato. A outorga tem como objetivo assegurar o controle
guantitativo e qualitativo da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a este
recurso, disciplinando a sua utilizagdo, compatibilizando demandas e disponibilidade
hidrica.

Cobranca pelo Direito de Uso dos Recursos Hidricos - O instrumento da
cobranca visa racionalizar o uso dos recursos hidricos outorgados, baseado em
critérios e mecanismos a serem aprovados pelos Comités de Bacias Hidrograficas.

Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos - Trata-se de
instrumento de apoio a tomada de decisbes do Conselho, Comités e Agéncias de
Bacias Hidrogréaficas. O Sistema gerencia a coleta, o tratamento, 0 armazenamento,
a recuperacdo e a disseminacdo de dados béasicos e informacdes sobre recursos
hidricos e fatores intervenientes em sua gestao.

Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos constitui-se a
partir da articulacdo de trés niveis institucionais distintos, com identidades e
instrumentos proprios de atuacgao:

1°: o Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH/PR; A Secretaria
de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA e o Instituto das Aguas do
Parana exercem as funcdes indelegaveis de Estado. As principais atribuicdes do

Conselho sao estabelecer principios e diretrizes da Politica Estadual para os Planos
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de Bacia e Plano Estadual de Recursos Hidricos; aprovar a proposi¢cdo do Plano
Estadual de Recursos Hidricos e os Comités de Bacia Hidrografica; arbitrar e decidir
conflitos entre Comités de Bacia; estabelecer critérios e normas gerais para outorga
dos direitos de uso e cobranca dos recursos hidricos.

2°: os Comités de Bacia Hidrografica — CBH. As principais atribuicées do
Comité sdo aprovar o Plano de Bacia em sua area de atuacao; propor critérios e
normas gerais para outorga de direito de uso dos recursos hidricos; aprovar
proposi¢do de mecanismos de cobranga pelo direito de uso dos recursos hidricos e
dos valores a serem cobrados; estabelecer critérios e promover o rateio das obras

de uso mdltiplo de interesse comum ou coletivo.
Atualmente existem 08 Comités de Bacias Hidrograficas instalados no

estado do Parané: Alto Iguacu/Alto Ribeira, Tibagi, Jorddo, Parana 3, Piraponema,
Norte Pioneiro, Litoranea e Baixo Ivai. Além disso, o estado participa do Comité

Interestadual da bacia hidrografica do Rio Paranapanema, juntamente com o estado

de Sao Paulo.
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Figura 6.26: Comités de Bacias Hidrograficas atualmente instalados no

estado do Parana.
Fonte: SEMA, 2013.

3% as Agéncias de Bacia Hidrogréfica, cujas funcdes e competéncias, no
caso paranaense, serdo assumidas pelo Instituto de Aguas do Parana (Decreto n°
1.651/03 e Decreto n°® 3.619/04). As principais atribuicdes das Agéncias de Bacias
sao elaborar o Plano de Bacia Hidrografica; efetuar a cobranca pelo direito de uso
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dos recursos hidricos; propor ao Comité, o enquadramento dos corpos d’agua nas
classes de uso, os valores que serdo cobrados pelo uso dos recursos hidricos, o
plano de aplicacdo dos recursos financeiro disponiveis, o rateio de custo das obras
de uso multiplo, o calculo da vazdo outorgavel em cada trecho de curso d’agua, bem
como a probabilidade associada a vazao outorgavel em cada trecho.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos e seus instrumentos instituidos
tém por finalidade a gestdo das 16 Bacias Hidrograficas nas quais o estado do
Parand esta dividido, de acordo com a Resolucdo SEMA n° 024/2006, como segue:
Litoranea, lguacu, Ribeira, Itararé, Cinzas, Tibagi, Ivai, Paranapanema 1,
Paranapanema 2, Paranapanema 3, Paranapanema 4, Pirap0, Parana 1, Parana 2,
Parana 3 e Piquiri (SEMA, 2013).

Figura 6.27: Bacias Hidrograficas do estado do Parana.
Fonte: SEMA, 2013.

Tendo em vista a gestdo dos recursos hidricos, juntamente com o0s
critérios fisiograficos e as caracteristicas socioecondmicas e de uso e ocupacao do
solo, as bacias hidrogréaficas foram subdivididas e/ou agrupadas, resultando em 12
Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos, de acordo com a
Resolugdo CERH/PR n° 49/2006, como segue: Litoranea, Alto Iguacu/Ribeira, Médio

Iguacu, Baixo lguacu, Itararé/Cinzas/Paranapanema | e I, Alto Tibagi, Baixo Tibagi,
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Pirapé/Paranapanema Ill e IV, Alto Ivai, Baixo lvai/Parana |, Piquiri/Parand II,

Parana Ill.

Figura 6.28: Unidades Hidrogréficas de Gestdo de Recursos Hidricos do

estado do Parana.

Fonte: SEMA, 2013.

Além da divisdo em bacias e unidades hidrogréaficas, o estado do Parana,
em relacdo aos seus recursos hidricos, foi dividido em Unidades Aquiferas, que
estdo apresentadas com as denominacfes: Unidades Aquiferas Pré-Cambriana,
Karst, Paleozéica Inferior, Paleozéica Média-Superior, Paleozoica Superior, Guarani,
Serra Geral Norte e Sul, Caiua, Guabirotuba e Costeira em razdo da consagragéo

destes termos na comunidade hidrogeol6gica do Parana (figura a seguir).
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Figura 6.29: Unidades Aquiferas do estado do Parana, com destaque
para a Unidade Serra Geral Sul. Fonte: SUDERHSA, 1998.

A regido de estudo esta inserida na unidade aquifera Serra Geral Sul.
Esta unidade aquifera corresponde a area da bacia do rio Iguacu (40.864,30 km?) e
€ observada em éareas de formacdo de rochas basélticas do terceiro plano
paranaense. A média das vazbes corresponde a 5m3/h (SEMA, 2013;
AGUASPARANA, 2010).

Uma das caracteristicas dos basaltos é o seu modo de ocorréncia,
constituindo empilhamentos sucessivos de lavas em unidades tabulares bem
definidas. A circulacdo e acumulo de &agua subterrdnea nesta unidade sé&o
determinados pelas zonas de fraturamento e falhamentos, bem como pelas
descontinuidades entre os derrames.

Do ponto de vista fisico-quimico, as aguas séo classificadas como
bicarbonatadas calcicas e contém teores de solidos totais dissolvidos entre 100 e
150 mg/L. De acordo com SEMA (2013), a unidade Serra Geral Sul possui aptidao
adequada para consumo humano e industrial e adequada com restricdo para uso na
irrigacao.

O Pato Branco faz parte da bacia hidrografica do rio Iguagu, mais
precisamente na unidade hidrogréfica do Baixo Iguagu. A demanda hidrica da Bacia
do Iguacu é de aproximadamente 16 mil L/s, dos quais 81% provém de mananciais
superficiais e 19% de mananciais subterraneos. Em relacdo ao seu uso, 62% utiliza-
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se para o abastecimento publico, 18% para uso industrial, 10% para o setor agricola,
9% para o setor pecuario e menos de 1% para o setor minerario. Cabe destacar que
78% da demanda total para o abastecimento publico da bacia é para a regido do
Alto Iguacu (SEMA, 2013).

A disponibilidade hidrica superficial da Bacia do Iguacu € de 291 mil L/s, o
que representa 25% do total do estado. O valor demandado é de 13,5 mil L/s,
representando apenas 5% do total disponivel na bacia. A disponibilidade hidrica
subterrdnea da Bacia do Iguagu é estimada em 72 mil L/s, provida pelas unidades
aquiferas: Pré-Cambriana, Karst, Paleozoica Inferior, Paleozbica Média-Superior,
Paleozodica Superior, Guarani, Serra Geral Sul e Guabirotuba (SEMA, 2013).

Entre as principais atividades econbmicas estdo papel e celulose,
frigorificos, laticinios, alimenticios, curtumes e abatedouros, destacando-se também
o ramo automobilistico. A grande maioria da area da bacia é ocupada com a classe
de uso misto, aparecendo areas de agricultura intensiva na regido de Guarapuava,
seguindo no sentido sudoeste, até a divisa com Santa Catarina. Ha uma
concentracdo de cobertura florestal na regido do Médio e Baixo Iguacu (SEMA,
2013).

6.5.9.1.1 Principais Setores usuarios dos recursos hidricos

6.5.9.1.1.1 Abastecimento Publico

Com base no Plano Estadual de Recursos Hidricos e no Sistema
Nacional de Informacgdes sobre Saneamento — SNIS (2004), o Baixo Iguagu possui
209.692 economias ativas residenciais, supridas principalmente pela SANEPAR,
pelo Servico Auténomo de Agua e Esgoto (no municipio de Porto Barreiro) e pela
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (parte dos municipios de Barrac&o
e Bom Jesus do Sul). A vazéo total produzida pelas prestadoras de servico de
abastecimento, considerando as captac6es superficiais e subterraneas, é da ordem
de 1,579 m3/s de acordo com o Resumo Executivo do Plano Estadual de Recursos
Hidricos — PLERH/PR — 2011 (PARANA, 2012).
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6.5.9.1.1.2 Abastecimento Industrial

Segundo o cadastro de outorgas do AGUASPARANA, a Unidade
Hidrografica possui 103 industrias usuérias de recursos hidricas. Segundo o
PLERH/PR, a demanda no setor industrial é de 674 I/s (PARANA, 2012).

6.5.9.1.1.3 Hidroeletricidade

No rio em questdo Rio Cotegipe mediante a consulta ndo foi verificado
inventario do rio nem, outros empreendimentos de acordo com informacfes da
ANEEL.

6.5.9.1.1.4Usos Pecuérios

A Unidade Hidrografica dos Afluentes do Baixo Iguacu destaca-se em
relacdo ao numero de rebanhos, pois concentra rebanhos numerosos de gado
leiteiro (249.763 cabecas), suinos (855.892 cabecas) e frangos (34.858.460
cabecas), estando em terceiro lugar em relacdo a quantidade de bovinos de corte
(1.398.154 cabecas). A demanda de recursos hidricos para esta finalidade € de
1.129 I/s (PLERH/PR, 2010 apud PARANA, 2012).

6.5.9.1.1.5Usos Agricolas

As principais culturas colhidas sdo: Feijdo Agua (45.336,14 ha); Feijao
Seca (20.902,69 ha); Milho Normal (323.000,97 ha); Milho Safrinha (107.750,30 ha);
Soja Normal (636.535,90 ha); Soja Safrinha (32.865,70 ha); Aveia Preta (44.952,85
ha); Trigo (186.169,69 ha); Mandioca (19.529,00 ha); Fumo (17.583,20 ha)
(PLERH/PR, 2010 apud PARANA, 2012).

6.5.9.1.1.61rrigacao Agricola

A area irrigada por inundacao é de 51 ha, por aspersao de 695 ha e a
irrigacéo localizada corresponde a 34 ha. A demanda para o setor agricola nesta
Unidade Hidrografica é de 135 I/s (PLERH/PR, 2011 apud PARANA, 2012).
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A relacdo, em resumo, dos principais usos da agua séo, de acordo com
Parana (2013):

e Abastecimento Publico 1.579 I/s
e Setor Industrial 674 I/s
e Setor Agricola 135 I/s

e Setor Pecuério 1.129 /s
6.5.9.2 Contexto Hidrografico Local

A figura a seguir apresenta o mapa hidrogréafico da bacia do Rio Cotegipe.
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Figura 6.30: Mapa hidrografico da &rea de drenagem do Rio Pato Branc
Fonte: Construnivel, 2015.
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Foi investigada inicialmente a Bacia do Rio Pato Branco, observando-se
as cartas topograficas e as fotografias disponiveis, visando identificar as quedas e
corredeiras naturais, propicias para a implantacdo dos aproveitamentos.

Também foram elaboradas andlises e estudos das bacias que
circunscrevem a bacia do Rio Pato Branco, a fim de conhecer mais a respeito do
comportamento das bacias da regiéo.

Para o trecho de interesse definido foi levantado o perfil da linha d’agua
do rio utilizando-se para isso os dados do levantamento topogréafico executado (GPS
RTK), bem como as cartas planialtimétricas e demais mapas disponiveis,
identificando as quedas naturais que segmentavam a declividade do curso d’agua.

No anexo PBPAL - 03 pode-se visualizar a area de drenagem total do Rio

Pato Branco e do aproveitamento PCH Palmital, sobre base cartografica.

6.5.9.2.1 Caracterizacao Fisiografica da Bacia Hidrografica

Forma da Bacia

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

Dos indices existentes para a determinacdo da Forma da Bacia foram
calculados o Coeficiente de Compacidade e o Fator de Forma, apresentados a

seqguir.
Coeficiente de Compacidade - Kc
O Coeficiente de compacidade ou de gravelius — Kc — define a relagéao

entre o perimetro da bacia e a circunferéncia equivalente a um circulo de area igual

a da bacia.
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“Desde que outros fatores né&o interfiram quanto mais proximos da
unidade for o indice de compacidade maior sera a potencialidade de ocorréncia de
picos elevados de enchentes” (ELETROBRAS, 2000).

Para a bacia do Rio Pato Branco obteve-se o0s seguintes valores:
Area total da bacia (A) = 363,24 km?
Perimetro da bacia (P) = 78,88 km

P
kc=0,28x (ﬁj

A relacdo do perimetro de uma bacia hidrografica e a circunferéncia do
circulo de area igual a da respectiva bacia constitui o indice de compacidade. Desde
que outros fatores nédo interfiram, valores menores do indice de compacidade
indicam maior potencialidade de producgéo de picos de enchentes elevados.

O coeficiente do indice de compacidade resultou em um valor igual a
1,16. Logo a Bacia do Rio Pato Branco, ndo oferece riscos amenos de producfes

frequentes de picos de enchentes elevados.
Fator de Forma

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

fator € a seguinte:

Onde:
A = 363,24 km?2 (Area de drenagem da bacia, em Km?);
L = 27,72 km (Comprimento da bacia, em km);

O valor obtido para este coeficiente foi de 0,47 para bacia do Rio Pato
Branco. Logo a Bacia distancia de um circulo, dificultando cheias rapidas, ja que é

dificil ocorrerem chuvas simultaneas em toda extensao de sua area de contribuicéo.
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Declividade da Rede Hidrografica

A velocidade de escoamento de um rio depende da declividade dos
canais fluviais. Quanto maior a declividade, maior sera a velocidade de escoamento
e mais pronunciada e estreita serdao os hidrogramas de enchentes. A declividade
meédia é obtida dividindo-se o desnivel entre a nascente e a foz pela extensao total
do curso d’agua principal.

O Rio Pato Branco possui declividade com um desnivel de 338 metros em
um percurso de 55,59 quilometros, resultando em uma declividade de 6,08 m/km.
Porém grande parte deste desnivel encontra-se proxima a regido da nascente do
Rio Pato Branco, onde ndo h& vazdo suficiente para formar um aproveitamento

hidrelétrico com relacéo custo-beneficio viavel.
Sistema de Drenagem

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

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

foram calculados os indices a seguir descritos.
Ordem dos Cursos D' Agua

De acordo com Strahler (1952) apud Ministério de Minas e Energia
(2007), os menores canais fluviais, sem tributarios, sdo considerados como de
primeira ordem; os canais de segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais
de primeira ordem e s6 recebem afluentes de primeira ordem. Os canais de terceira
ordem surgem da confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber
afluentes de segunda e de primeira ordem; os canais de quarta ordem se originam a
partir da unido de dois sistemas de terceira ordem e assim subsequentemente. A

representacdo deste procedimento € apresentada na figura a seguir.
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Figura 6.31: Representacdo do método para a classificacdo hierdrquica de
bacias hidrogréficas.

Portanto, a ordem do rio € uma classificacdo que reflete o grau de
ramificacdo da bacia. Este valor para o Rio Pato Branco no local do aproveitamento

é 5 (cinco).
Densidade da Drenagem — Dd

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

A equacdo utilizada para o calculo é a seguinte:

Dd=L/A
Onde:
L = 362,60 km (Comprimento total dos cursos d’agua da bacia, em km);
A = 363,24 km?2 (Area de Drenagem);
Dd: 0,998238 km/km?2

Ainda segundo ELETROBRAS (2000), desde que outros fatores ndo

interfram se numa bacia houver um numero grande de tributarios, tal que a
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densidade de drenagem seja superior a 3,5 km/kmz2, o defllvio atingira rapidamente
o curso d'agua principal e havera, provavelmente, picos de enchentes altos e
deflivios de estiagem baixos. Diz-se que essas bacias sdo bem drenadas. Quando
este indice for da ordem de 0,5 km/km?2 ou menor, a drenagem € considerada pobre.

Para a bacia do Rio Pato Branco, calculou-se o valor de 0,9982 Km/Km?2

para o indice em questao.

Tempo de Concentracao

O tempo de concentracdo de uma bacia representa o tempo necessario
para que toda a area de drenagem passe a contribuir para a vazao no local de
interesse. Neste estudo, utilizou-se a férmula do SoilConservation Service,
recomendada pela ANEEL nas “Diretrizes para estudos e projetos de Pequenas
Centrais Hidrelétricas” expressas a seguir. Em horas.

3 0,385

tc =095 L—
H

Onde:

tc = tempo de concentracdo, em horas;

L = comprimento da bacia, em km;

H = diferenca entre cotas do ponto mais afastado e o ponto considerado,
emm.

Para a bacia do Rio Pato Branco obteve-se o valor aproximado de 4,68
horas.

6.5.9.2.2 Determinacdo das Séries de VazBes Médias Mensais do

Aproveitamento

6.5.9.2.2.1Base de Dados

Como ndo ha monitoramento de vazdo no Rio Pato Branco, efetuou-se
um levantamento das Estacfes Fluviométricas, extintas e em operacao, localizadas

nos afluentes ou em bacias circunvizinhas ao rio.
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A primeira etapa do trabalho consistiu na obtencdo de informacdes
relacionadas direta ou indiretamente a hidrologia da regido. A documentacao
adquirida foi objeto de avaliacdo, de forma a permitir uma selecdo dos dados de
maior relevancia para os estudos.

Os dados foram obtidos junto & Agéncia Nacional de Aguas — ANA
(HIDROWEB; agosto/2014). Foi realizada uma analise de consisténcia dos dados,
tendo em vista a necessidade de se trabalhar com dados de longo histérico
(equivalente minimo de 30 anos) e que estejam compativeis com as caracteristicas
fisicas e geoldgicas da regido em estudo.

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

* Proximidade;

» Periodo disponivel;

+ Area de drenagem compativel;

» Caracteristicas fisicas — geologia, relevo, declividade, cobertura
vegetal.

A tabela a seguir demonstra as possibilidades de estacdes nas
proximidades da bacia e o periodo de disponibilidade de dados de vazbes de cada

uma das estacodes.

Tabela 6.8: Disponibilidade de Dados — Esta¢gdes Fluviométricas Selecionadas.

DISPONIBILIDADE DE DADOS HIDROLOGICOS NAS PROXIMIDADES DA BACIA DO RIO PATO BRANCO - PR
< AREA DE
SEL:gCS).II-\IOADO ::D?\IDAIiEO) RIO DRENAGEM PERIODO ENTIDAI?E LATITUDE | LONGITUDE
(Km?) RESPONSAVEL

Ponte do Vitorino | 65945000 | Rio Vitorino 554 ago/56 - out/12 ANA 26°03'02" | 52°48'03"
Balsa do Santana | 65955000 | Rio Santana 1.720 ago/56 - jun/02 ANA 25°54'54" | 52°50'59"
Porto Palmeirinha | 65927000 | Rio Chopim 3.410 abr/55 - dez/10 ANA 26°01'46" | 52°37'42"
Ponte do Capanema | 65981500 | Rio Capanema 1.730 ago/76 - dez/08 ANA 25°46'12" | 53°36'41"
Salto Claudelino 65925000 | Rio Chopim 1.660 abr/65 - dez/10 ANA 26°16'41" | 52°17'44"

Apresentacao das Informac¢des Hidrometeorologicas Utilizadas (Fluviométrica)

Na imagem a seguir € possivel visualizar o0 mapa das estagbes

fluviométricas utilizadas para o estudo.
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Figura 6.32: Mapa das estacdes fluviométricas.

Vazdes médias mensais da estacdo Ponte do Vitorino, usada como

estacdo base dos estudos hidrometereolégicos.

Tabela 6.9: Vaz6es Médias Mensais da Esta¢cdo Ponte do Vitorino, usada como estacdo base
dos estudos hidrometeorolégicos.

ESTAGAO: Ponte do Vitorino CcODIGO: 65945000 | BACIA: Rio Parana A.D (Km?): I 554
RIO: Vitorino ESTADO: Parand Q (I/s/km?): 26,97
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m3/s)
ANO JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
1956 * * * * * * * 19,36 | 18,19 | 11,83 4,86 3,02 11,45
1957 4,69 12,50 | 7,21 4,05 3,40 13,36 | 35,33 67,23 | 52,34 | 19,13 14,29 10,74 | 20,36
1958 3,58 3,75 2,65 3,32 2,23 13,25 7,22 11,52 | 34,75 | 20,02 11,14 19,87 11,11
1959 9,30 14,11 | 7,04 | 13,49 13,02 11,47 | 10,54 15,57 7,77 8,74 5,09 12,89 10,75
1960 7,10 5,78 2,98 4,13 2,80 10,59 5,50 21,77 | 22,73 | 33,51 27,87 10,46 12,94
1961 10,62 | 5,74 | 31,84 | 873 7,01 5,15 4,30 4,60 16,04 | 27,49 * * 12,15
1962 9,16 12,61 | 15,81 | 5,80 8,32 9,15 6,85 5,33 16,33 | 24,70 15,31 6,80 11,35
1963 4,81 7,15 11,22 | 7,75 15,66 8,35 4,54 3,82 4,22 25,08 45,73 17,19 12,96
1964 7,92 11,83 | 7,59 | 12,63 17,47 8,46 8,56 15,12 | 15,11 | 18,25 9,01 7,20 11,60
1965 4,86 4,74 5,42 7,17 16,30 16,64 | 36,48 18,07 | 25,61 | 48,25 29,42 34,48 20,62
1966 18,45 | 30,57 | 22,67 | 11,89 6,18 11,49 | 14,07 10,18 | 16,59 | 25,67 18,23 13,88 16,65
1967 9,32 12,62 | 26,39 | 9,96 5,25 8,63 7,73 12,71 | 12,07 8,17 9,10 5,95 10,66
1968 3,61 2,29 2,40 5,00 4,89 2,99 4,20 2,79 2,35 6,63 7,81 9,46 4,54
1969 30,09 | 9,41 9,28 | 21,21 15,27 36,89 | 17,94 8,36 11,99 | 24,33 18,29 7,72 17,57
1970 5,09 4,55 4,95 4,09 5,38 12,77 | 26,48 8,15 10,86 | 27,51 10,15 21,42 11,78
1971 33,98 | 13,39 | 10,84 | 9,65 31,29 38,68 | 35,00 14,23 9,28 9,75 6,88 4,15 18,09
1972 3,68 10,72 | 11,05 | 19,16 6,63 15,69 | 15,43 32,68 | 48,65 | 28,25 12,21 9,46 17,80
1973 28,04 | 24,86 | 15,63 | 9,08 24,44 19,81 | 18,66 | 27,34 | 32,07 | 29,40 18,62 10,63 21,55
1974 * * 6,28 4,63 8,05 16,84 | 12,04 9,11 20,42 8,36 13,19 17,12 11,60
1975 13,93 | 9,88 6,65 6,53 6,05 10,92 | 11,64 12,60 | 18,09 | 42,74 22,26 19,03 15,03
1976 17,02 | 16,31 | 6,76 5,41 8,18 18,77 | 9,78 12,38 | 13,21 | 12,31 18,08 10,11 12,36
1977 9,69 6,32 4,68 2,71 1,90 6,08 5,13 8,56 8,60 14,00 16,80 13,85 8,19
1978 5,45 2,39 1,86 1,08 1,28 2,49 16,83 10,39 | 10,42 6,44 12,96 9,53 6,76
1979 3,60 3,36 2,15 4,79 50,30 13,27 | 13,31 18,93 18,46 | 43,63 41,67 19,57 19,42
1980 15,35 | 12,49 | 11,30 | 5,18 6,69 5,64 9,22 14,02 | 13,69 | 11,90 16,04 29,02 12,54
1981 20,42 | 12,76 | 6,72 9,27 8,89 8,03 5,55 3,91 3,37 4,61 18,67 38,43 11,72
1982 13,54 | 7,73 3,94 2,15 2,91 21,97 | 47,97 15,98 8,54 24,67 65,24 27,65 20,19
1983 10,05 | 9,67 | 39,73 | 19,42 99,67 38,85 | 131,51 | 25,62 | 23,46 | 18,43 22,52 13,50 37,70
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ESTAGCAO: Ponte do Vitorino cODIGO: 65945000 | BACIA: Rio Parand A.D (Km?): | 554
RIO: Vitorino ESTADO: Parana Q (I/s/km?): 26,97
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m?3/s)

1984 7,20 6,12 6,70 | 17,64 12,76 24,22 | 12,60 | 25,04 | 16,26 | 15,96 15,59 10,42 14,21
1985 4,86 6,50 3,54 | 593 5,51 4,94 5,11 5,27 5,32 5,86 11,05 4,29 5,68
1986 536 | 10,16 | 11,84 | 16,19 33,76 23,14 | 8,45 12,69 | 16,98 | 15,24 8,21 5,68 13,98
1987 573 | 9,40 | 4,40 | 15,63 | 47,47 | 27,62 | 13,77 | 8,42 5,11 8,60 11,39 10,38 | 13,99
1988 5,45 3,41 2,28 | 4,87 27,95 25,50 | 12,34 5,04 3,10 4,00 3,85 2,72 8,37
1989 23,62 | 29,53 | 8,77 8,26 19,32 7,74 | 10,74 | 12,69 | 41,77 | 19,82 11,64 6,33 16,68
1990 27,39 | 17,13 | 5,94 | 22,36 32,08 82,11 | 19,47 | 28,06 | 34,46 | 30,59 19,22 19,02 | 28,15
1991 7,46 | 417 | 2,69 | 4,52 3,13 21,31 | 14,67 | 8,50 542 | 11,35 8,09 9,77 8,42
1992 8,25 11,65 | 18,89 | 14,34 38,73 38,31 | 36,51 | 18,75 | 17,54 | 14,50 17,15 11,94 | 20,55
1993 10,66 | 10,38 | 5,98 | 4,68 21,99 27,87 | 18,47 | 13,50 | 12,29 | 28,96 10,53 11,56 14,74
1994 5,31 16,44 | 9,09 5,65 24,09 27,66 | 29,37 | 11,30 9,57 10,39 26,90 12,80 15,71
1995 35,33 | 12,04 | 6,69 | 10,64 7,14 8,38 9,94 6,42 10,65 | 19,03 10,63 6,58 11,96

1996 13,89 | 25,45 | 18,06 | 19,49 6,79 16,11 | 25,66 9,00 14,03 | 58,86 28,25 20,03 21,30
1997 14,58 | 32,41 | 11,21 | 524 12,63 31,66 | 20,08 | 34,84 | 13,91 | 51,71 47,90 22,11 | 24,86

1998 14,85 | 25,07 | 20,57 | 72,48 43,25 12,23 | 10,73 | 41,55 | 39,41 | 46,92 15,62 11,93 29,55
1999 11,33 | 14,10 | 7,81 | 10,70 7,25 19,14 | 22,30 7,22 4,76 8,49 5,98 5,89 10,42
2000 571 5,44 8,35 6,96 11,65 8,66 17,02 10,08 | 24,20 | 37,40 15,38 8,98 13,31
2001 11,74 | 27,28 | 15,68 | 16,08 13,50 18,04 | 15,66 10,54 8,72 36,44 10,68 7,15 15,96
2002 8,36 8,62 6,80 3,98 23,63 14,12 | 8,40 12,08 | 19,07 | 47,78 36,30 30,14 18,27
2003 15,21 | 13,49 | 9,69 6,59 6,65 10,24 | 6,63 4,06 3,97 8,80 16,15 27,01 10,71
2004 12,92 | 5,54 3,08 2,75 11,10 12,70 | 15,19 8,40 6,54 19,43 30,34 13,75 11,81
2005 8,83 3,92 2,49 4,39 20,82 38,85 | 15,58 8,79 31,09 | 49,35 19,45 5,95 17,46
2006 531 3,84 3,53 4,29 3,13 2,69 3,18 5,14 6,88 7,10 7,14 7,00 4,94
2007 8,51 8,51 12,04 | 22,04 41,66 14,63 | 10,29 5,92 4,59 9,93 36,42 11,35 15,49
2008 5,56 3,34 3,42 9,10 11,23 12,89 | 10,16 13,33 9,55 22,15 25,23 6,38 11,03
2009 6,65 3,96 8,10 3,64 6,66 12,51 | 18,81 | 25,08 | 26,09 | 46,88 18,81 13,16 15,86
2010 16,00 | 7,90 | 11,60 | 37,20 39,82 15,21 | 13,24 11,23 4,59 5,74 5,49 23,54 15,96

MAXIMO | 35,33 | 32,41 | 39,73 | 72,48 99,67 82,11 | 131,51 | 67,23 | 52,34 | 58,86 65,24 38,43
MEDIA 11,50 | 11,19 | 9,52 | 10,63 16,91 17,49 | 17,15 14,42 | 16,20 | 22,27 18,24 13,50 14,94
MINIMO 3,58 2,29 1,86 1,08 1,28 2,49 3,18 2,79 2,35 4,00 3,85 2,72

Fonte: ANA, 2014

Legenda Dados Consistidos
Dados Brutos

Conforme analisado na tabela acima, as vazdes obtidas através da
Hidroweb (ANA) possuem consisténcia até o ano de 2004, os dados de 2005 a 2010
sdo brutos.
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Tabela 6.10: Vazbes médias mensais da estacdo Balsa do Santana.

ESTACAO: Balsa do Santana CODIGO: 65955000 | BACIA: Rio Parana A.D (Km?): | 1720
RIO: Rio Santana ESTADO: Parana Q (m3/s): 52,08
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS
Ano JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ MEDIA
1956 * * * * * * * 66,68 65,14 22,33 8,73 4,38 33,45

1957 25,33 57,10 20,66 17,57 18,39 68,17 | 118,60 | 203,61 | 182,63 65,63 38,91 21,94 69,88
1958 13,01 5,98 7,81 28,42 7,16 45,42 37,12 | 46,26 138,77 79,91 30,94 58,33 41,59
1959 22,22 74,85 30,19 58,72 47,16 55,30 | 2592 39,58 25,84 42,77 25,84 56,05 42,04
1960 27,37 26,66 7,65 11,88 22,99 36,60 16,02 80,00 71,50 95,71 55,23 21,81 39,45
1961 13,06 11,18 96,95 35,37 34,89 16,88 10,51 8,02 82,07 109,81 66,28 35,24 43,36
1962 29,11 * 45,91 15,61 38,05 33,10 | 27,30 15,90 74,82 88,81 47,45 18,57 39,51
1963 13,87 36,28 55,79 22,93 71,94 25,56 10,24 8,51 16,67 104,42 152,54 64,45 48,60
1964 18,68 33,82 18,74 | 50,35 47,23 20,48 | 27,06 | 59,76 43,35 67,55 28,84 28,45 37,03
1965 16,63 29,77 17,91 36,26 84,27 61,24 | 123,87 | 69,75 93,66 171,64 82,80 113,96 75,15
1966 45,66 91,92 66,41 27,72 9,55 53,55 | 53,77 30,29 59,81 94,95 40,15 38,70 51,04
1967 36,07 26,25 67,49 16,78 9,46 27,56 | 33,19 53,64 31,62 29,55 28,96 16,43 31,42
1968 9,93 6,08 7,16 26,81 18,42 8,74 21,28 6,97 5,78 48,48 27,95 54,57 20,18

1969 111,34 27,11 55,56 85,83 61,51 | 123,92 | 39,77 14,97 29,70 104,86 55,78 9,45 59,98
1970 11,27 15,32 16,91 14,14 23,12 52,74 90,95 12,98 42,01 114,45 17,32 57,91 39,09
1971 77,54 19,42 14,93 31,98 118,06 | 120,73 | 8537 45,70 20,17 32,21 11,02 3,45 48,38

1972 4,68 44,91 31,80 | 59,30 7,75 74,72 53,96 | 128,92 | 160,88 73,50 40,72 21,18 58,53
1973 85,03 85,56 28,93 20,29 | 102,32 | 61,01 53,44 | 89,89 101,97 [ 100,55 38,67 13,03 65,06
1974 28,63 19,56 13,16 12,92 29,27 66,63 32,41 18,05 57,10 19,71 47,96 54,08 33,29
1975 49,60 31,21 18,08 20,88 14,73 33,99 36,08 | 43,50 65,67 152,55 68,80 60,57 49,64
1976 44,47 25,01 8,97 14,77 30,87 58,18 | 21,12 | 42,92 28,45 40,72 57,51 19,42 32,70
1977 17,70 17,24 16,75 9,31 4,37 30,11 18,37 23,58 25,71 42,12 55,17 41,26 25,14
1978 14,07 4,96 2,27 1,11 1,40 7,64 67,28 | 32,05 37,24 16,05 43,47 24,61 21,01
1979 7,59 7,24 5,85 27,89 | 174,00 | 32,37 | 49,96 | 75,14 65,93 195,02 129,20 71,11 70,11
1980 49,24 53,59 39,49 11,54 32,66 14,77 27,28 | 49,76 40,12 42,13 56,25 40,00 38,07
1981 37,13 40,53 21,88 | 49,44 28,82 26,06 11,97 7,77 11,65 30,69 71,84 140,56 39,86
1982 32,63 35,13 14,93 5,85 14,19 | 122,24 | 168,42 | 47,29 28,81 71,37 230,80 76,26 70,66
1983 21,59 17,53 156,75 | 69,47 | 345,70 | 120,46 | 387,70 | 68,07 104,78 60,15 67,02 30,39 120,80
1984 25,24 21,78 27,13 | 46,58 28,81 94,20 | 36,33 | 84,35 46,29 47,13 65,89 30,89 46,22
1985 13,48 26,54 9,76 23,38 18,82 15,38 16,48 | 22,93 22,40 14,10 40,81 6,97 19,26
1986 12,68 32,37 31,58 64,95 | 10432 | 6383 | 21,88 | 51,37 83,46 52,93 24,45 18,51 46,86
1987 20,52 42,25 9,50 81,07 | 178,06 | 86,16 | 44,94 | 24,83 10,61 41,66 54,33 29,26 51,93
1988 22,66 8,98 4,69 14,93 95,47 90,90 | 28,35 9,58 4,85 11,47 15,27 5,78 26,08
1989 102,32 | 103,48 19,74 | 21,22 60,92 23,27 | 43,78 | 57,30 154,16 70,76 35,55 18,57 59,26
1990 122,23 | 42,57 12,10 | 120,37 | 87,68 | 254,42 | 79,40 | 110,69 | 127,17 [ 11596 51,60 61,88 98,84
1991 13,45 10,01 3,59 25,40 10,11 | 137,86 [ 40,95 18,73 12,43 45,66 23,93 36,40 31,54
1992 15,77 27,52 75,73 | 46,41 | 153,13 | 116,50 | 132,97 | 60,77 64,83 56,09 87,55 38,02 72,94
1993 33,68 46,70 21,31 14,31 91,52 | 108,79 | 68,09 37,86 58,24 115,75 32,94 32,25 55,12
1994 9,99 68,89 43,73 17,03 87,76 | 107,18 | 100,46 | 26,38 30,28 58,93 118,26 42,42 59,28
1995 140,81 | 31,39 33,72 52,10 18,58 48,72 | 42,03 | 20,07 44,33 79,67 31,40 13,07 46,32
1996 62,29 128,90 | 75,69 62,30 12,85 61,95 | 92,12 23,83 66,58 236,10 78,98 88,48 82,51
1997 48,61 139,00 | 38,21 12,42 58,82 | 127,16 | 72,89 | 120,41 | 48,37 206,56 164,18 57,95 91,22
1998 45,91 124,87 91,86 | 245,35 | 137,55 | 33,61 | 43,75 | 162,32 | 162,15 | 166,03 39,67 29,90 106,91
1999 39,99 58,15 19,09 50,20 18,14 78,85 | 74,00 15,72 13,25 39,52 39,67 29,90 39,71
2000 13,68 33,16 30,55 32,66 44,21 3264 | 71,22 26,89 89,72 128,88 42,09 19,29 47,08
2001 41,27 117,10 | 59,55 72,74 59,17 65,47 52,30 | 29,11 34,78 129,16 31,41 30,78 60,24
2002 48,58 41,40 13,81 6,64 120,90 | 49,45 * * * * * * 46,80

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

Fonte: ANA, 2014
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Tabela 6.11: Vazbes Médias Mensais da Estacdo Porto Palmeirinha.

ESTAGAO: Porto Palmeirinha cODIGO: 65927000 | BACIA: Rio Parana A.D (Km?): | 3410
RIO: Rio Chopim ESTADO: Parana Q(l/s/km?): 28,98
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m3/s)
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
1955 * * * 106,82 152,95 270,51 236,04 130,22 91,12 43,17 23,37 17,07 119,03
1956 45,71 46,56 26,74 171,66 | 162,25 88,90 71,13 120,13 127,08 78,59 * * 93,87
1957 34,45 106,35 32,82 24,82 26,34 83,98 245,36 | 444,44 324,31 93,31 68,20 47,45 127,65
1958 26,25 16,90 36,50 33,62 16,15 58,27 58,07 90,28 214,72 114,06 111,32 134,48 75,88
1959 55,34 82,28 48,31 65,89 63,96 91,34 56,09 74,03 66,86 55,19 33,22 29,01 60,13

1960 16,75 25,14 7,57 13,92 17,47 40,37 29,28 143,79 140,59 165,45 140,34 45,67 65,53
1961 37,59 38,87 217,29 78,08 69,68 42,29 24,63 18,69 171,82 220,10 129,35 73,85 93,52

1962 62,15 97,87 61,94 31,10 58,15 77,67 52,92 40,77 118,00 157,85 77,09 36,97 72,71
1963 37,47 70,37 87,25 49,59 78,81 41,44 23,41 19,88 25,61 148,22 260,84 100,51 78,62
1964 37,01 57,28 43,64 77,48 114,53 51,40 63,68 149,08 108,20 75,09 44,23 35,10 71,39

1965 27,21 35,56 28,42 33,25 129,54 | 100,59 | 224,13 [ 128,05 157,85 303,64 185,44 238,55 132,69
1966 121,48 210,84 113,30 51,04 27,60 82,99 108,65 67,15 111,25 202,32 124,32 95,59 109,71
1967 80,05 93,48 158,85 50,95 24,17 50,63 47,40 79,27 94,22 57,49 61,01 62,08 71,63
1968 24,73 13,43 10,51 17,31 21,22 18,86 38,61 20,50 15,13 39,51 61,46 93,31 31,21
1969 186,65 70,23 76,43 169,53 | 127,43 | 240,95 [ 118,61 65,43 93,93 182,78 124,28 40,29 124,71
1970 37,11 34,86 29,88 24,54 45,52 131,72 | 177,79 52,38 70,81 146,28 48,90 152,72 79,38

1971 202,59 73,69 63,95 116,49 188,50 | 257,98 | 197,98 90,79 58,50 74,05 30,48 20,60 114,63
1972 31,82 48,70 51,69 69,13 25,42 123,31 110,89 | 265,89 340,91 184,05 62,35 65,18 114,94
1973 177,62 156,65 94,24 52,36 185,24 | 180,62 143,95 | 210,15 210,34 174,89 126,62 45,90 146,55
1974 85,52 80,60 53,35 40,78 52,09 158,79 80,56 49,41 108,68 47,99 85,69 80,63 77,01
1975 126,21 102,94 51,22 34,66 27,23 57,08 76,78 87,08 182,80 246,51 146,04 141,78 106,69
1976 120,07 77,22 44,05 47,26 60,74 * 63,01 135,12 112,64 101,87 128,31 58,41 86,25
1977 70,77 43,32 82,73 47,78 22,32 55,62 59,52 * 70,16 107,64 156,19 114,69 75,52
1978 25,84 14,45 13,35 7,84 8,72 15,26 127,71 67,00 91,88 41,36 96,64 49,94 46,67
1979 22,99 15,06 25,96 * 361,51 87,84 80,46 132,70 120,12 264,17 261,39 108,34 134,59
1980 124,60 69,94 70,49 35,51 45,36 38,11 103,90 | 142,66 126,23 84,58 122,84 157,95 93,52
1981 96,23 * 49,07 78,81 73,08 66,90 34,71 24,41 29,21 49,44 133,80 195,94 75,60
1982 62,68 64,75 37,42 15,26 * 98,95 57,35 196,37 514,15 188,16 * * 137,23
1983 77,83 116,68 315,41 154,68 * * * 149,34 147,78 146,34 170,12 76,20 150,49
1984 * * * * * * * * * * * * *
1985 * * * * * * * * * * * * *
1986 * * * * * * * * * * * * *
1987 * * * * * * * * * * * * *
1988 * * * * * * * * * * * * *
1989 * * * * * * * * * * * * *
1990 * * * * * * * * * * * * *
1991 * * * * * * * * * * * * *
1992 * * * * * * * * * * * * *
1993 * * * * * * * * * * * * *
1994 * * * * * * * * * * * * *
1995 * * * * * * * * * * * * *
1996 * * * * * * * * * * * * *
1997 * * * * * * * * * * * * *
1998 * * * * * * * * * * * * *
1999 * * * * * * * * * * * * *
2000 51,33 49,54 67,35 49,04 90,59 57,09 132,52 77,42 * * * * 71,86
zml * * * * * * * * * * * * *

2002 51,39 40,37 26,85 15,95 98,50 70,16 45,58 108,91 149,61 273,24 238,14 178,11 108,07
2003 73,67 64,26 74,68 40,13 37,57 83,90 58,82 30,54 22,29 50,62 119,17 243,78 74,95
2004 99,39 29,62 11,60 22,80 96,77 89,38 135,16 48,65 56,65 185,39 253,00 77,65 92,17
2005 55,16 26,70 15,94 31,83 156,52 | 271,57 88,65 50,66 290,59 386,70 111,94 41,22 127,29

2006 * * * * * * * * * * * * *
2007 * * * * * * * * * * * * *
2008 * * * * * * * * * * * * *
2009 * * * * * * * * * * * * *
2010 216,78 158,41 235,62 647,59 564,51 246,55 183,76 181,44 41,38 66,03 61,80 554,10 263,16
2011 * * * * * * * * * * * * *
2012 41,30 29,60 40,73 64,71 79,42 130,71 77,56 76,97 21,71 * 65,71 * 62,84

MAXIMO [ 216,78 210,84 315,41 | 647,59 | 564,51 | 271,57 | 24536 | 444,44 514,15 386,70 261,39 554,10
MEDIA 75,53 66,54 68,72 73,49 97,35 104,76 98,13 107,70 132,20 139,88 117,08 106,66 98,83
MINIMO | 16,75 13,43 7,57 7,84 8,72 15,26 23,41 18,69 15,13 39,51 23,37 17,07

Fonte: ANA, 2014.
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Tabela 15: Dados utilizados para preenchimento das vazbes da estacdo Porto

Palmeirinha.
Dados preenchidos através das cotas médias mensais Cotas (y =1,6667x - 14,538 R? = 0,7846)
01/01/2012 [ 01/02/2012 | 01/03/2012 | 01/04/2012 | 01/05/2012 | 01/06/2012 | 01/07/2012 [ 01/08/2012 [ 01/09/2012 | 01/11/2012
33,50 26,48 33,16 47,55 56,37 87,15 55,26 54,90 21,75 48,15

Fonte: ANA, 2014.

Tabela 6.12;: Vaz6es Médias Mensais da Estacdo Ponte do Capanema.

ESTAGAO: Ponte Capanema copIGO:] 65981500 | BACIA: | Parana [ AD(km?): ] 1730
RIO: Capanema ESTADO: Parana [ a@rs/kmy: | 34,63
Serie de Vazdes Médias Mensais (m?/s)

Ano AN | Fev [ mAR | ABR | maAl | JuN L | Aco | ser | out | Nov | DEz | mEDIA
1976 * * * * * * * 27,84 | 2560 | 4350 | 5202 | 11,17 [ 32,02
1977 23,87 | 11,10 * * * 41,59 | 1043 | 1530 | 17,76 | 51,37 | 6591 | 4839 | 31,75
1978 392 | 1,73 [ 115 [ 079 | 077 | 68 [ 72,34 * * * 48,77 * 17,03
1979 * * 26,69 | 46,93 * * 34,75 * * 212,42 | 7588 | 81,99 [ 79,78
1980 | 3890 | 2454 | 2584 | 7,68 | 4523 | 9,98 | 21,92 | 5808 | 3394 | 49,76 | 41,49 [ 21,80 [ 31,60
1981 1839 | 2579 | 1023 | 37,47 * * 422 | 226 | 871 | 33,97 | 4550 | 20480 | 39,13
1982 973 | 5047 | 836 | 1,00 | 498 | 129,73 | 14427 | 31,56 | 1520 | 67,11 | 277,39 [ 37,49 | 6478
1983 * 56,30 | 172,32 | 8853 | 300,84 * * * * * * 14,46 | 126,49
1984 | 11,37 | 1360 | 37,09 | 2643 | 2091 | 99,88 | 1967 | 81,56 | 5350 | 2514 | 5527 [ 4064 | 4042
1985 514 | 2434 | 679 | 3935 | 3690 | 860 [ 1501 | 2391 | 1650 | 13,19 | 41,06 | 1,86 | 19,39

1986 7,93 29,87 43,61 68,97 | 137,86 | 39,80 13,98 69,53 94,19 52,05 16,15 40,70 51,22
1987 11,40 62,72 5,44 81,34 [ 182,04 | 50,90 50,55 15,64 4,02 56,83 85,64 33,52 53,34
1988 12,22 8,41 6,19 21,14 96,99 95,91 11,34 3,47 2,39 9,35 21,99 9,03 24,87
1989 150,36 | 68,87 8,34 16,19 55,42 21,45 43,12 71,54 | 138,42 | 68,01 16,57 3,83 55,18
1990 127,36 | 10,33 2,31 187,95 | 175,39 | 210,38 | 62,61 | 179,53 [ 62,32 | 119,35 | 27,29 | 209,01 | 114,48
1991 6,13 12,08 1,47 28,36 17,55 | 151,99 | 17,63 9,31 8,15 44,16 21,44 48,81 30,59
1992 23,80 5,78 159,63 | 46,01 | 155,11 [ 87,02 | 123,91 [ 52,67 60,90 76,93 56,35 25,26 72,78
1993 29,30 53,20 10,26 5,93 97,46 | 154,61 | 70,61 20,17 67,41 | 113,75 | 31,38 17,38 55,96

1994 8,13 111,34 [ 44,71 10,37 | 104,64 [ 102,24 | 60,33 6,41 * * 172,39 | 79,17 69,97
1995 189,60 | 14,70 53,77 61,17 6,09 18,09 39,27 9,17 49,01 94,19 34,97 3,24 47,77
1996 47,63 * * 94,67 4,67 42,88 80,59 10,52 24,52 | 236,22 | 49,99 98,30 69,00
1997 * * * 1,81 * 115,13 [ 91,75 | 101,96 [ 52,05 | 234,64 | 144,99 | 31,40 96,72

1998 69,80 | 195,41 | 157,35 | 263,81 | 118,74 | 33,66 75,43 | 158,36 | 184,69 | 240,18 | 68,79 34,09 | 133,36
1999 101,99 | 88,84 34,53 93,35 8,87 147,91 [ 96,30 20,09 36,63 26,86 23,38 53,12 60,99
2000 50,17 63,25 28,82 36,22 79,83 49,03 65,43 47,64 | 158,85 | 114,41 | 33,91 45,79 64,45
2001 172,08 | 338,69 | 104,30 * * * * * 41,50 99,89 19,42 * 129,31
2002 73,16 36,16 7,94 * * 19,41 8,73 36,06 94,69 | 200,91 | 127,23 | 108,96 | 71,32
2003 22,98 | 107,00 [ 29,67 9,14 12,14 39,16 14,88 3,60 22,03 70,15 51,01 | 165,25 [ 45,58
2004 62,99 5,04 6,74 6,73 82,77 19,17 | 106,13 7,45 18,83 | 198,96 | 93,26 6,58 51,22

2005 6,23 2,20 1,51 3,73 220,06 | 423,53 51,88 9,62 * * * * 89,84
zws * * * * * * * * * * * * *
2007 * * * * * * * * * * * * *

2008 8,88 3,45 2,29 85,56 39,31 57,78 14,52 23,12 14,76 | 196,21 | 232,26 3,13 56,77

MAXIMO | 189,60 | 338,69 [ 172,32 | 263,81 | 300,84 | 423,53 | 144,27 | 179,53 | 184,69 | 240,18 | 277,39 | 209,01 | 423,53
MiNIMO 3,92 1,73 1,15 0,79 0,77 6,80 4,22 2,26 2,39 9,35 16,15 1,86 0,77
MEDIA 47,91 52,79 36,94 50,77 83,52 83,72 50,77 40,61 50,25 | 101,83 [ 70,06 52,83 59,92

Fonte: ANA, 2014.
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Tabela 6.13: Vaz6es Médias Mensais da Estacdo Salto Claudelino.

ESTAGAO: Salto Claudelino CcODIGO: 65925000 | BACIA: Rio Parana A.D (Km?): | 1660

RIO: Rio Chopim ESTADO: Parana Q(l/s/km?): 33,23
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
1965 * * * 10,26 60,59 41,89 97,91 68,09 72,22 144,15 74,43 109,42 75,44
1966 47,23 148,05 41,78 16,85 11,54 45,43 48,20 32,80 90,34 101,02 49,96 46,23 56,62
1967 35,32 46,13 77,86 24,11 14,21 22,57 24,20 49,91 50,97 28,31 33,20 29,19 36,33
1968 11,93 8,08 5,48 7,80 9,03 11,54 21,32 10,12 9,77 20,13 39,37 * 14,05
1969 96,16 37,18 47,26 96,08 44,40 * 69,79 34,94 * 77,99 54,12 16,30 57,42
1970 21,12 14,80 12,45 10,87 25,31 * 83,16 25,11 35,39 66,59 19,54 91,09 36,86
1971 153,44 53,98 22,79 63,10 77,96 * 95,77 28,55 17,69 50,03 15,83 9,79 53,54
1972 25,70 36,26 27,70 32,47 7,49 68,70 54,47 156,84 199,03 73,33 23,95 39,08 62,09
1973 64,64 74,50 45,51 32,03 85,33 74,68 67,36 93,63 97,55 75,53 60,52 21,72 66,08
1974 49,58 38,50 30,72 25,18 27,91 62,94 32,47 27,82 43,75 23,68 48,14 38,40 37,42
1975 59,90 52,40 24,56 15,39 13,83 26,75 35,09 39,60 * * 63,63 67,91 39,91
1976 50,90 28,91 24,58 23,54 31,76 74,18 36,42 65,01 42,79 36,94 58,67 23,19 41,41
1977 22,49 23,64 43,72 28,22 14,51 36,09 36,68 65,29 40,29 61,57 54,10 39,27 38,82
1978 16,73 8,27 8,84 3,89 3,94 9,38 63,19 33,39 55,65 22,95 45,46 * 24,70
1979 13,22 7,32 17,11 37,00 179,92 44,88 41,30 63,37 54,58 172,01 114,32 46,94 66,00
1980 55,03 30,63 47,47 20,40 42,32 24,42 58,01 71,33 66,28 38,74 48,32 66,81 47,48
1981 47,66 67,27 25,12 37,52 33,76 40,26 19,36 16,72 21,62 35,44 73,43 88,88 42,25
1982 25,39 38,66 23,19 10,80 15,10 83,11 149,46 49,98 29,67 98,67 225,79 74,32 68,68
1983 49,40 66,73 158,69 86,50 220,36 125,36 * 68,91 92,84 75,28 82,14 31,26 96,13
1984 24,15 36,20 25,83 48,74 50,22 108,89 44,37 111,93 61,59 34,74 53,86 26,18 52,22
1985 13,66 37,40 20,52 35,80 24,52 19,09 24,71 20,74 23,16 26,70 34,70 11,70 24,39
1986 15,53 59,56 31,11 49,92 62,61 52,46 20,28 29,48 57,06 64,14 37,18 19,10 41,54
1987 21,49 48,19 17,89 34,94 224,29 86,53 49,90 34,28 22,86 52,09 34,64 18,56 53,80
1988 15,91 16,52 14,10 27,70 168,83 99,05 33,08 14,31 11,60 33,80 20,56 17,15 39,38
1989 56,12 94,22 45,87 44,33 66,02 23,04 47,49 54,64 193,14 71,17 35,25 18,70 62,50
1990 83,43 34,35 18,43 83,61 73,30 221,79 72,28 107,97 103,85 80,27 55,22 56,63 82,59
1991 22,50 15,89 9,89 15,04 12,60 101,02 48,71 43,29 17,48 63,37 53,08 42,52 37,11
1992 29,32 28,10 39,66 39,82 184,12 117,96 136,10 64,37 78,07 50,46 62,04 31,53 71,80
1993 45,61 40,34 25,76 26,53 87,96 87,51 60,53 37,59 60,33 125,21 35,71 36,03 55,76
1994 12,73 57,12 32,92 23,13 74,38 97,04 152,80 30,72 27,49 48,79 103,09 77,07 61,44
1995 147,91 38,19 31,03 60,67 19,17 19,12 34,53 23,70 67,11 141,96 28,62 18,28 52,52
1996 52,21 101,51 64,07 47,99 15,70 84,70 96,50 42,72 72,67 218,84 55,62 55,18 75,64
1997 32,99 145,26 52,52 14,17 31,78 113,35 87,32 116,57 51,62 213,34 187,45 62,60 92,41
1998 110,20 131,43 97,42 288,22 97,06 37,33 70,00 195,81 150,72 145,74 29,07 31,63 115,39
1999 34,60 47,71 27,14 41,62 21,73 81,90 88,24 17,90 20,54 97,49 22,69 16,96 43,21
2000 26,97 31,13 31,47 26,29 55,78 33,82 68,06 37,73 187,96 149,16 34,72 24,55 58,97
2001 50,29 116,90 * * 58,05 73,11 66,70 33,25 28,61 162,47 32,08 30,20 65,17
2002 18,76 15,38 12,82 11,69 47,79 33,02 24,03 70,96 76,76 129,75 111,96 78,81 52,64
2003 28,21 30,86 46,63 23,32 19,29 43,23 35,70 18,83 13,23 28,82 74,53 150,54 42,77
2004 62,21 21,33 9,55 11,47 43,41 46,86 72,62 24,75 30,16 104,73 113,44 32,23 47,73
2005 33,76 14,65 10,97 27,58 77,44 132,91 46,46 28,17 148,21 190,46 48,35 24,39 65,28
2006 17,52 19,66 30,46 19,98 12,39 13,00 12,15 28,21 44,01 28,47 31,78 39,61 24,77
2007 41,13 32,21 46,76 146,84 197,07 38,03 58,17 25,15 26,96 57,18 108,69 55,48 69,47
2008 37,74 18,12 16,24 45,82 51,46 58,45 36,72 46,19 48,17 129,38 139,44 23,64 54,28
2009 25,05 22,12 20,22 11,41 28,57 51,11 74,50 108,96 126,72 154,56 68,12 58,77 62,51
2010 62,96 44,94 68,95 171,16 129,26 70,90 51,34 50,56 17,47 25,87 25,18 139,86 71,54

MiNIMO | 11,93 7,32 5,48 3,89 3,94 9,38 12,15 10,12 9,77 20,13 15,83 9,79 3,89

MAXIMO | 153,44 148,05 158,69 288,22 224,29 221,79 152,80 195,81 199,03 218,84 225,79 150,54 288,22

MEDIA 43,75 46,24 34,84 43,55 62,04 63,66 58,83 52,61 63,36 85,14 61,35 46,31 55,17

Fonte: ANA, 2014.

6.5.9.2.3 Regionalizacéo

A partir dos dados obtidos no banco de dados da ANA (Hidro web) foi
feito a regionalizacdo das bacias dos postos fluviométricos selecionados para

analise energética do local de estudo. Foi feita esta analise dos dados a fim de
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validar as informacbes e confirmar a semelhanca hidrolégica entre 0s postos
utilizados.
As figuras a seguir apresentam os dados mais relevantes para a definicao

da Reta de Regionalizacdo, assim como o grafico e a equagdo da reta de
regionalizagao.

Tabela 6.14:; Caracteristicas das esta¢cdes utilizadas no estudo.

- Qwmur | DRENAGEM PERIODO
ESTACAO RIO
[m3/s] [km?] INICIAL | FINAL
Balsa do Santana rio Santana 52,08 1.720 08/56 | 06/02
r
Ponte do Vitorino rio Vitorino 14,94 554 08/56 | 12/10
a4
Porto Palmeirinha rio Chopim 99,73 3.410 04/55 | 12/10
r
Ponte do Capanema | rio Capanema | 59,92 1.730 08/76 | 12/08
a4
Salto Claudelino rio Chopim 55,17 1.660 04/65 | 12/10
Curva de Regionalizacao
120
100 -
80 -
"o
-
£ 60 -
=
=
o 40 -
vy =0,0292x+ 3,4623
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A
8] T
500 5.000
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Grafico 6.2: Reta de regionalizacdo das estagdes.

A Reta de Regionalizacdo resultou na equacdo "y=0,0292x + 3,4623",
onde "y" representa a vazao media de longo termo, em m3/s, e "X" representa a area
de drenagem do posto, em Kmz2, a equacgdo apresentou 6tima correlagcdo, R?=0,9776,
portanto, a reta demonstra um excelente grau de alinhamento das variaveis. Isto

revela uma tendéncia marcante de homogeneidade hidrologica e de consisténcia

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

Construnivel



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
Construnivel Energias Renovaveis LTDA PCH Palmital — Rio Pato Branco
Pato Branco | Clevelandia - PR

112

das vazbes médias de longo termo entre a estacdo selecionada como base e as
demais verificadas na regiao.

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

utilizados.

6.5.9.2.4 Tratamento e Consisténcia dos Dados Basicos

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

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

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

A seguir encontram-se 0s resultados para as principais estacfes

utilizadas neste estudo.
6.5.9.2.4.1Estacéo Ponte do Vitorino (Estacédo Base)

No grafico, a seguir esta apresentada a curva-chave para o rio Vitorino na
estacdo Ponte do Vitorino (estacdo base). Trata-se de uma curva bem definida, com

as medi¢Oes apresentando pequena dispersao.
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A curva-chave para os dados consistido e brutos resultou na equacgao “y =
0,3958x - 29,106”, onde “y” representa a vazdo em m?s e “x” a cota em cm. A
equacao da curva apresentou excelente correlacdo, R?=0,953, dando confiabilidade
ao uso da estacdo Ponte do Vitorino, como estacdo base dos estudos hidrolégicos
do Rio Pato Branco. Para garantir a confiabilidade dos dados foi elaborada uma
curva chave somente para os dados brutos (2005 a 2010), a mesma apresentou
comportamento similar a apresentada no grafico 03, o que garante a consisténcia

dos dados. No grafico 03A pode ser observada a curva chave obtida para dos dados

brutos.
Curva chave Estagao Ponte Vitorino Dados Consistidos
e Brutos
120
100 1%
- 80 Lod
=~ y =0,3958x - 29,106 P
£ R?=0,953 ®
w 60 o
S 10
9,
20 &
0 -0 : : : . \
0 50 100 150 200 250 300
Cotas (cm)

Gréfico 6.3: Grafico vazao x leituras do posto fluviométrico Ponte do Vitorino —
dados consistidos e brutos.

Curva chave Estagao Ponte Vitorino Dados Brutos
60

y =0,0013x2 + 0,0466x - 8,0513
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o o
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w
o
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o
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Cotas (cm)

Gréfico 6.4: Gréafico vazao x leituras do posto fluviométrico Ponte do Vitorino —
dados brutos.
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Foi elaborado um hidrograma com as vazdes diarias observadas na

estacdo Ponte do Vitorino, apresentados a seguir.

Hidrograma
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Grafico 6.5: Vazdes Mensais do posto fluviométrico Ponte do Vitorino.

Além disso, foi elaborado um Limnigrama com as cotas diarias

observadas na estacdo Ponte do Vitorino, apresentado a seguir.
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Grafico 6.6: Leituras das cotas mensais do Posto Fluviométrico Ponte do Vitorino.

6.5.9.2.4.2Estacédo Balsa do Santana

No grafico a seguir estd apresentada a curva chave do rio Santana na
estacdo Balsa do Santana.
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Curva chave Estac¢ao Balsa do Santana
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Grafico 6.7: Vazoes x leituras do posto fluviométrico Balsa do Santana

Foi elaborado um Hidrograma com as vazles diarias observadas na

estacdo Balsa do Santana apresentado a seguir.
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Gréfico 6.8; Vazdes Mensais do Posto Fluviométrico Balsa do Santana.

Além disso, foi elaborado um Limnigrama com as cotas diarias

observadas na estacédo Balsa do Santana, apresentado a seguir.
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Grafico 6.9: Leituras das cotas mensais do posto Fluviométrico Balsa do Santana.

6.5.9.2.4.3Estacao Porto Palmeirinha

No grafico a seguir esta apresentada a curva-chave do rio Chopim na
estacdo Porto Palmeirinha.

Curva chave Estag¢ao Porto Palmeirinha
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Grafico 6.10: Vazdes x Leituras da Estacédo Porto Palmeirinha.

Foi elaborado um hidrograma com as vazdes diarias observadas na

estacdo Porto Palmeirinha, apresentados a seguir.
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Gréfico 6.11: Vazdes mensais do posto fluviométrico estagcdo Porto Palmeirinha.

Além disso, foi elaborado um limnigrama com as cotas diarias observadas
na estacao Porto Palmeirinha, apresentados a seguir.
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Grafico 6.12: Leituras das cotas mensais do posto fluviométrico Porto Palmeirinha.

6.5.9.2.4.4Estacdo Ponte do Capanema

No grafico a seguir est4 apresentada a curva-chave do rio Capanema na
estacdo Ponte do Capanema.
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Grafico 6.13: Vazdes x Leituras da estacdo Ponte do Capanema.

Foi elaborado um hidrograma com as vazdes diarias observadas na
estacdo Ponte do Capanema, apresentados a seguir.
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Grafico 6.14: Vazdes mensais do posto fluviométrico estacdo Ponte do Capanema.

Além disso, foi elaborado um limnigrama com as cotas diarias observadas

na estacdo Ponte do Capanema, apresentados a seguir.
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Grafico 6.15: Leituras das cotas mensais do posto fluviométrico Ponte do Capanema.

6.5.9.2.4.5Estacdo Salto Claudelino

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

estacdo Salto Claudelino.

Curva-chave Estacao Salto Claudelino
350,00
300,00
*
25000 0,8845x-91,05
y=0 X-21
5 R2=0,9462 Lo
2 200,00 &
2
S 150,00
-
100,00
50,00
0,00 : & ‘ : ‘ ; : : ‘
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00
Cotas (cm)

Grafico 6.16: Vazdes x Leituras da Estacao Salto Claudelino.

Foi elaborado um hidrograma com as vazdes diarias observadas na

estacdo Salto Claudelino, apresentados a seguir.
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Grafico 6.17: Vazdes mensais do posto fluviométrico estagao Salto Claudelino.

Além disso, foi elaborado um limnigrama com as cotas diarias observadas

na estacao Salto Claudelino, apresentados a seguir.
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Grafico 6.18 Leituras das cotas mensais do posto fluviométrico Salto Claudelino.

6.5.9.2.5 Descricdo da metodologia empregada para a obtencédo da série

de vazdes no local do aproveitamento

Para finalidade de andlise energética das alternativas do Estudo de
Inventario Hidrelétrico buscou-se obter uma série de vazdes médias mensais
representativas do regime do Rio Pato Branco no maior periodo possivel, conforme
disponibilidade das esta¢fes fluviométricas existentes na regido.

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

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

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

As bacias hidrograficas estarem localizadas em regido geologicamente
semelhante, com seus rios correndo sobre substrato de rochas efusivas baséalticas,
além de possuirem parametros fisicos de declividade do terreno, cobertura vegetal,
uso do solo, tipo de solos etc., muito parecidos.

Na microregido da bacia, onde se situam o posto, a configuracéo climatica
apresenta bastante semelhanca, com pequenas diferencas de pluviosidade e vazdes
especificas.

A seguir serdo apresentados mapas climaticos, geoldgicos, pluviométricos
e de cobertura vegetal que provam a semelhanca entre as duas bacias
hidrogréficas, a do posto fluviométricos e do Rio Pato Branco, e justificardo de uma
forma mais aprofundada o a escolha da estacdo Ponte do Vitorino, como posto
hidrolégico base para o estudo:

Principais unidades geolégicas

Cenozdico
Sedimentos inconsolidados
Mesozdico
Cobertura sedimentar
Bl sedimentagéo e tismo bésico e alcalino
Paleozéico
Cobertura sedimentar
Il Bccia vulcano-sedimentar e sedimentar restrita
Proterozéico Superior - Paleozéico Inferior
Bl Magmatismo écido
Proterozoéico Superior
I Terreno cristalino de baixo grau metamérfico
{L Arqueano - Proterozéico Inferior
Terreno cristalino de atto grau metamérfico

Bacia do
Parana

Escudo

Cobertura sedimertar mesozdica
Bl Megmatismo mesozdico

B Escudo do Paran3 Sedimentos cenozéicos
Cobertura sedimentar paleozdica

Perfil geoldgico simplificado, com exagero vertical

Figura 6.33: Mapa da geomorfologia do Parana.

No Mapa acima podemos observar o mapa da geomorfologia do Estado

do Parand onde esta localizada a bacia Rio Pato Branco e a estacdo Ponte do
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Vitorino. Estdo localizados na mesma cobertura geomorfoldégica magnetismo

mesozoico.

Est. Ponte do Vitorino

Rio Pato Branco

N

Figura 6.34: Mapa simplificado das provincias hidrogeolégicas do Parana.
Fonte: IBGE, 2013.

Na figura acima, conforme podemos observar, as duas bacias estéo
dentro da mesma provincia hidrogeolégica, a provincia Parana.

Com base nessas informacdes, optou-se por adotar a hipotese basica de
gque a vazdo especifica do Rio Pato Branco no eixo de referéncia pode ser
determinada, em principio, a partir dos dados disponiveis na estacdo Ponte do
Vitorino, no rio Vitorino através da transposicéo direta da mesma vazao especifica.

Paralelamente, a série de vazfes na estacdo Ponte do Vitorino pode ser
estendida ou corrigida suas falhas nos meses em que nao ha leituras, utilizando-se
de correlacbes matematicas estabelecidas com estacdes localizadas em rios
vizinhos, dando-se preferéncia aos melhores ajustes. Uma vez estendida a série de
vazles especificas em Ponte do Vitorino, conforme colocado na hipotese basica, a
mesma série devera ser transposta e assumida para o rio Vitorino.

A seguir sdo apresentadas as correlagdes calculadas entre os postos e,
em sequéncia, a série de vazbes médias mensais especificas, em I/s.km?, obtida
para o0 posto base, complementada nos periodos com falhas de observacéo,
estendida para obtengdo de um periodo maior de dados e transposta para o Rio

Pato Branco.
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A vazao média mensal dos outros eixos de interesse no Rio Pato Branco

seria desta forma, igual ao produto da vazdo especifica determinada pelos

procedimentos acima, pela area de drenagem local em km2. Optou-se por nado

considerar estudos de corre¢do da vazao especifica dentro da propria bacia.

Apresentam-se a seguir as correlagdes calculadas entre os postos, bem

como as equacoes de transferéncia.

Correlagao Estagdo Ponte do Vitorino e Balsa do Santana

vazao

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00

Vazdo Estagdo Balsa do Santana

£ 250,00

I~ *
>

=

S 20000 -

£ y=0,8339 +2,1159
£ 15000 . R?=0,9215

> '’

[=]

T

[

£ 100,00 -

[=]

[-%

o

® 50,00 -

8

i

. 0,00

250,00

Gréfico 6.19: Correlagao entre a Estagdo FluviométricaSao Ponte do Vitorino e

Balsa do Santana.

Correlagao Estagdao Ponte do Vitorino e Porto Palmeirinha
140,00
:E< 120,00 -
3 ' y=0,8192x + 2,101 *
s
< 100,00 -
£
g 80,00 -
>
s 60,00 -
8
£ 40,00 -
[-%
R 20,00 -
O
8
& 0,00 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00
Vazdo Estagdo Porto Palmeirinha (I/s/Km?)

160,00

Grafico 6.20: Correlacdo entre a Estacdo Fluviométrica Ponte do Vitorino e Porto

Palmeirinha.
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Correlagdo Estagdo Ponte do Vitorino e Salto Claudelino

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00 200,00
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@ 160,00 |
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2 ] R?=0,8149
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s 40,00 -

g 20,00 |
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©
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Vazio Estagdo Salto Claudelino (I/s/Km?)

Grafico 6.21: Correlagdo entre a Estacdo Fluviométrica Ponte do Vitorino e Salto
Claudelino.

Correlagdo Estagdao Ponte do Vitorino e Ponte do Capanema

200,00
180,00 4 [\~ 0,5002x + 10,597
160,00 - R?=0,6224
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00
0,00

Estagdo Ponte do Vitorino (I/s/Km?)

vazdo

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00

Vazdo Estacdo Ponte do Capenema (I/s/Km?)

Grafico 6.22: Correlacdo entre a Estagdo Fluviométrica Ponte do Vitorino e
Ponte do Capanema.

6.5.9.2.6 Séries de vazbes médias mensais dos aproveitamentos e

curvas de permanéncia

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

estacdo apresenta dados brutos do ano de 2005 a 2010, porém a sua utilizacdo
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ocorreu devido aos mesmos apresentarem consisténcia. Foram realizadas
avaliacdes que constataram a auséncia de dados discrepantes.

A vazao especifica média na estacdo Ponte do Vitorino resultou 27,13
I/'s‘km? a partir das equacdes estabelecidas, estendendo-se do ano de 1956 até
2013, completando um periodo de 57 anos de dados. As figuras a seguir
apresentam respectivamente o resumo das correlacdes utilizadas para completar as
falhas nos meses onde ndo foram observadas as vazdes meédias, e a série de
vazles especificas médias mensais, completada e estendida, em I/s/km?, e vazdes

médias mensais em m3/s, da estacdo Ponte do Vitorino.

Tabela 6.15: Resumo das correla¢6es utilizadas para completar
0 periodo de Vazbes médias mensais da estacdo Ponte do

Vitorino.
| Cor | Origem dos Dados | Equagdo | R? |
Estagdo Balsa do Santana y=0,833x + 2,115 0,921
Estacdo Porto Palmeirinha y =0,819x + 2,101 0,876
Cotas Médias Mensais y=0,3958x - 29,106 | 0,953
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Tabela 6.16: Vazbes médias mensais em m3/s da Ponte do Vitorino com falhas completadas.

ESTACAO: Ponte do Vitorino CODIGO: 65945000 | BACIA: Rio Paran4 AD (Km?): | 554
RIO: Rio Vitorino ESTADO: Parand Q (m¥/s): 15,03
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS
ANO [ JAN FEV [ mAR [ aBR | mal | sun | su | aGo | ser | our | nov | pEz [miNimMo[mAXiMO| MEDIA

1956 13,08 13,28 8,52 43,33 41,07 23,45 19,19 34,95 32,84 21,36 8,78 5,45 5,45 43,33 22,11
1957 8,47 22,57 13,01 7,32 6,14 24,11 63,78 | 121,35 | 94,48 34,53 25,80 19,39 6,14 121,35 | 36,75
1958 6,46 6,76 4,78 6,00 4,03 23,93 13,04 20,80 62,72 36,13 20,11 35,87 4,03 62,72 20,05
1959 16,79 25,47 12,71 24,35 23,50 20,71 19,02 28,10 14,02 15,77 9,19 23,26 9,19 28,10 19,41
1960 12,82 10,44 5,37 7,46 5,05 19,11 9,93 39,30 41,02 60,49 50,32 18,89 5,05 60,49 23885}
1961 19,18 10,36 57,47 15,75 12,66 9,29 7,76 831 28,95 49,63 34,22 19,18 7,76 57,47 22,73
1962 16,54 22,76 28,53 10,47 15,02 16,51 12,36 9,61 29,48 44,59 27,63 12,27 9,61 44,59 20,48
1963 8,68 12,91 20,25 13,98 28,26 15,07 8,20 6,89 7,61 45,28 82,55 31,04 6,89 82,55 23,39
1964 14,30 21,36 13,70 22,79 31,54 15,27 15,45 27,30 27,28 32,95 16,26 13,00 13,00 32,95 20,93
1965 8,77 8,55 9,78 12,93 29,43 30,04 65,85 32,61 46,22 87,09 53,10 62,24 8,55 87,09 37,22
1966 33,31 55,18 40,91 21,46 11,16 20,73 25,40 18,37 29,94 46,34 32,91 25,05 11,16 55,18 30,06
1967 16,82 22,78 47,63 17,98 9,47 15,58 13,94 22,93 21,79 14,74 16,43 10,73 9,47 47,63 19,24
1968 6,52 4,12 4,34 9,03 8,82 5,40 7,59 5,03 4,25 11,97 14,10 17,07 4,12 17,07 8,19
1969 54,31 16,99 16,76 38,29 27,57 66,60 32,38 15,09 21,65 43,91 33,02 13,93 13,93 66,60 31,71
1970 9,18 8,21 8,94 7,39 9,71 23,04 47,79 14,71 19,60 49,65 18,31 38,66 7,39 49,65 21,27
1971 61,33 24,17 19,56 17,42 56,48 69,82 63,18 25,68 16,76 17,59 12,41 7,49 7,49 69,82 32,66
1972 6,64 19,35 19,94 34,59 11,97 28,32 27,85 58,99 87,81 50,99 22,04 17,08 6,64 87,81 32,13
1973 50,62 44,87 28,22 16,40 44,12 35,76 33,68 49,35 57,89 53,07 33,61 19,18 16,40 57,89 38,90
1974 15,98 11,59 11,33 8,35 14,53 30,39 21,74 16,44 36,85 15,09 23,81 30,90 8,35 36,85 19,75
1975 25,15 17,83 12,00 11,79 10,92 19,72 21,02 22,75 32,65 77,15 40,19 34,35 10,92 77,15 27,13
1976 30,72 29,44 12,21 9,76 14,77 33,87 17,65 22,35 23,85 22,22 32,63 18,26 9,76 33,87 22,31
1977 17,48 11,41 8,45 4,90 3,42 10,97 9,27 15,46 15,53 25,28 30,32 25,00 3,42 30,32 14,79
1978 9,84 4,31 3,36 1,95 2,30 4,49 30,39 18,76 18,81 11,62 23,40 17,21 1,95 30,39 12,20
1979 6,51 6,07 3,88 8,65 90,80 23,95 24,02 34,16 33,32 78,76 75,21 35,32 3,88 90,80 35,05
1980 27,70 22,55 20,39 9,35 12,08 10,18 16,64 25,31 24,71 21,48 28,95 52,38 9,35 52,38 22,64
1981 36,86 23,03 12,14 16,74 16,05 14,50 10,02 7,05 6,09 8,32 33,70 69,36 6,09 69,36 21,15
1982 24,43 13,95 7,12 3,88 5,26 39,65 86,58 28,84 15,42 44,53 | 117,76 | 49,92 3,88 117,76 | 36,45
1983 18,14 17,46 71,71 35,06 | 179,91 | 70,12 | 237,38 | 46,24 42,34 33,27 40,65 24,36 17,46 | 237,38 | 68,05
1984 13,00 11,04 12,09 31,85 23,03 43,71 22,74 45,21 29,36 28,81 28,14 18,81 11,04 45,21 25,65
1985 8,77 11,73 6,39 10,71 9,94 8,91 9,23 9,51 9,60 10,57 19,94 7,74 6,39 19,94 10,25
1986 9,68 18,35 21,37 29,22 60,94 41,78 15,24 22,91 30,66 27,50 14,83 10,25 9,68 60,94 25,23
1987 10,35 16,97 7,95 28,22 85,69 49,85 24,85 15,20 9,23 15,52 20,57 18,74 7,95 85,69 25,26
1988 9,84 6,15 4,11 8,78 50,45 46,03 22,27 9,09 5,60 7,22 6,95 4,90 4,11 50,45 15,12
1989 42,63 53,29 15,83 14,91 34,87 13,96 19,39 22,90 75,40 35,78 21,02 11,42 11,42 75,40 30,12
1990 49,45 30,92 10,73 40,35 57,90 | 148,22 | 35,14 50,66 62,20 55,22 34,69 34,33 10,73 | 148,22 | 50,82
1991 13,46 7,53 4,85 8,15 5,66 38,46 26,48 15,34 9,79 20,48 14,60 17,63 4,85 38,46 15,20
1992 14,89 21,03 34,10 25,88 69,91 69,16 65,91 33,84 31,66 26,17 30,96 21,54 14,89 69,91 37,09
1993 19,24 18,73 10,79 8,45 39,69 50,31 33,35 24,37 22,19 52,27 19,00 20,87 8,45 52,27 26,61
1994 9,59 29,68 16,41 10,20 43,48 49,92 53,02 20,40 17,27 18,75 48,55 23,11 9,59 53,02 28,37
1995 63,78 21,73 12,08 19,20 12,88 15,13 17,94 11,60 19,22 34,35 19,18 11,88 11,60 63,78 21,58
1996 25,08 45,93 32,60 35,18 12,26 29,08 46,32 16,25 25,33 | 106,25 | 51,00 36,15 12,26 | 106,25 | 38,45
1997 26,32 58,50 20,24 9,46 22,80 57,15 36,25 62,88 25,10 93,34 86,47 39,92 9,46 93,34 44,87
1998 26,80 45,24 37,12 | 130,84 | 78,07 22,07 19,36 75,00 71,13 84,69 28,19 21,53 19,36 | 130,84 | 53,34
1999 20,46 25,45 14,10 19,32 13,09 34,55 40,26 13,04 8,59 15,33 10,79 10,64 8,59 40,26 18,80
2000 10,30 9,83 15,07 12,56 21,02 15,63 30,72 18,19 43,69 67,51 27,67 16,21 9,83 67,51 24,03
2001 21,20 49,23 28,30 29,03 24,37 32,56 28,26 19,02 15,75 65,78 19,27 12,90 12,90 65,78 28,81
2002 15,09 15,56 12,27 7,19 42,66 25,48 15,16 21,80 34,43 86,24 65,52 54,41 7,19 86,24 32,98
2003 27,46 24,35 17,49 11,89 12,01 18,48 11,97 7,33 7,17 15,88 29,15 48,76 7,17 48,76 19,33
2004 23,33 10,00 5,56 4,97 20,03 22,93 27,41 15,17 11,80 35,07 54,77 24,82 4,97 54,77 21,32
2005 15,94 7,07 4,49 7,92 37,58 70,12 28,12 15,86 56,13 89,07 35,10 10,75 4,49 89,07 31,51
2006 9,58 6,93 6,37 7,75 5,65 4,85 5,73 9,27 12,42 12,82 12,89 12,64 4,85 12,89 8,91
2007 15,35 15,37 21,72 39,78 75,20 26,42 18,58 10,68 8,29 17,93 65,74 20,48 8,29 75,20 27,96
2008 10,03 6,02 6,16 16,43 20,27 23,27 18,33 24,06 17,23 39,98 45,55 11,52 6,02 45,55 19,90
2009 12,01 7,16 14,62 6,57 12,03 22,57 33,96 45,27 47,09 84,62 33,96 23,76 6,57 84,62 28,63
2010 28,88 14,27 20,94 67,14 71,89 27,45 23,91 20,27 8,28 10,37 9,91 42,49 8,28 71,89 28,82
2011 23,61 40,21 39,62 35,68 12,37 11,11 54,43 69,38 63,00 38,65 34,05 13,42 11,11 69,38 36,29
2012 3,11 0,87 5,31 16,18 2549 | 41,11 21,31 20,59 3,36 12,23 20,55 23,84 0,87 41,11 16,16
2013 45,05 31,13 72,51 42,49 39,59 77,26 53,27 33,13 * * * * 31,13 77,26 49,30

MINIMO | 3,11 0,87 3,36 1,95 2,30 4,49 5,73 5,03 3,36 7,22 6,95 4,90 0,87 7,22 4,11
MAXIMO | 63,78 58,50 71,71 | 130,84 | 179,91 | 148,22 | 237,38 | 121,35 | 94,48 | 106,25 | 117,76 | 69,36 58,50 | 237,38 | 116,63
MEDIA 20,28 19,95 17,22 19,85 30,30 31,24 31,00 26,70 29,38 39,69 32,74 24,08 17,22 39,69 27,13
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Tabela 6.17: Vazbes médias mensais em I/s.Km2 da Ponte do Vitorino com falhas completadas.
ESTACAO: Ponte do Vitorino CODIGO: 65945000 | BACIA: |  Rio Parana AD (Km?): | 554
RIO: Rio Vitorino ESTADO: Parand Q (I/s/km?): 27,13

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS

ANO | AN | rev | mAR | ABR | mAl | Jun | suL | AGo | seT | out | Nov | DEz |miNimo|mAXiMO| MEDIA

1956 7,25 | 736 | 472 | 24,00 | 22,75 | 12,99 | 10,63 | 19,36 | 18,19 | 11,83 | 4586 | 302 | 3,02 | 2400 | 12,25
1957 469 | 1250 | 7,21 | 405 | 340 | 1336 | 3533 [ 67,23 [ 52,34 | 19,13 | 14,29 [ 10,74 [ 3,40 [ 67,23 [ 20,36
1958 358 | 375 | 265 | 3,32 | 223 | 1325 | 722 [ 1152 | 34,75 [ 2002 | 13,14 [ 19,87 [ 2,23 [ 3475 [ 11,11
1959 930 | 1411 | 704 | 13,49 | 13,02 | 11,47 [ 1054 | 1557 | 777 | 874 | 509 | 12,89 [ 509 [ 1557 [ 10,75
1960 7,10 | 578 | 2,98 | 413 | 2,80 | 1059 [ 550 [ 21,77 [ 22,73 | 33,51 | 27,87 | 1046 [ 2,80 [ 33,51 [ 12,94
1961 | 1062 | 574 [ 3184 | 873 | 701 | 515 | 430 | 460 [ 1604 | 27,49 | 18,96 | 10,63 | 430 | 31,84 | 12,59
1962 916 | 12,61 | 1581 | 580 | 832 | 915 [ 685 | 533 | 1633 | 2470 [ 1531 | 680 [ 533 [ 24,70 [ 11,35
1963 481 | 715 [ 11,22 | 7,75 | 1566 | 835 | 454 | 3582 | 422 | 2508 | 4573 [ 17,09 [ 3,82 [ 4573 [ 12,96
1964 792 | 11,83 | 759 [ 1263 | 1747 | 846 | 856 [ 1512 [ 1511 [ 1825 | 901 | 720 [ 720 [ 1825 [ 11,60
1965 48 | 474 | 542 | 717 | 1630 | 16,64 | 36,48 | 18,07 | 2561 | 48,25 | 29,42 | 3448 [ 474 [ 4825 [ 2062
1966 | 18,45 | 30,57 | 22,67 | 11,89 | 6,18 | 11,49 | 14,07 | 10,18 | 16,59 | 25,67 | 18,23 | 13,88 [ 6,18 [ 30,57 [ 16,65
1967 932 | 1262 | 2639 | 9,96 | 525 | 863 | 7,73 [ 12,71 [ 1207 | 817 | 9,10 | 595 [ 525 [ 26,39 [ 10,66
1968 361 | 2,29 | 240 [ 500 [ 489 | 299 | 420 [ 279 | 235 | 663 | 7,81 [ 946 [ 229 [ 946 [ 454
1969 | 30,09 | 941 | 9,28 | 21,21 | 1527 | 36,89 | 17,94 | 836 [ 11,99 | 2433 | 1829 | 7,72 | 7,72 [ 36,89 [ 17,57
1970 509 | 455 | 495 | 409 | 538 [ 12,77 [ 26,48 | 8,15 [ 10,86 | 27,51 [ 10,15 | 21,42 [ 409 [ 27,51 [ 11,78
1971 | 33,98 [ 1339 [ 1084 | 965 | 31,29 | 3868 | 3500 | 14,23 | 928 | 975 [ 688 | 415 [ 415 [ 3868 [ 1809
1972 3,68 | 10,72 | 11,05 | 19,16 | 6,63 | 1569 | 1543 | 32,68 | 48,65 | 28,25 | 12,21 | 9,46 [ 368 [ 4865 [ 17,80
1973 | 28,04 | 24,86 | 1563 | 9,08 | 24,44 | 19,81 | 18,66 | 27,34 [ 32,07 | 29,40 | 18,62 [ 10,63 [ 9,08 [ 32,07 [ 21,55
1974 88 | 642 | 628 | 463 | 805 | 1684 | 12,04 | 9,11 | 2042 | 836 | 13,19 | 17,12 | 463 | 2042 | 1094
1975 | 13,93 | 9,88 | 665 | 653 | 605 | 1092 | 11,64 | 12,60 | 18,09 | 42,74 | 22,26 | 19,03 [ 6,05 [ 42,74 [ 15,03
1976 | 17,02 | 1631 | 6,76 | 541 | 818 | 1877 | 9,78 | 12,38 | 13,21 [ 12,31 [ 1808 [ 1011 [ 541 [ 1877 [ 12,36
1977 969 | 632 | 468 | 271 [ 1,90 | 608 | 513 | 856 | 860 | 1400 | 16,80 [ 13,85 [ 1,90 [ 1680 [ 819
1978 545 | 239 | 1,86 | 1,08 | 1,28 | 249 | 1683 | 10,39 | 10,42 | 644 | 1296 | 953 [ 108 [ 1683 [ 6,76
1979 360 | 336 | 215 | 479 [ 5030 [ 13,27 | 13,31 | 18,93 | 18,46 | 43,63 [ 41,67 [ 1957 [ 2,15 [ 50,30 [ 19,42
1980 | 1535 | 12,49 | 11,30 | 518 | 669 | 564 | 9,22 | 1402 | 13,69 | 11,90 | 16,04 | 29,02 [ 518 [ 29,02 [ 12,54
1981 | 20,42 | 12,76 | 6,72 | 9,27 | 889 | 803 | 555 | 391 [ 337 | 461 | 1867 | 3843 [ 337 [ 3843 [ 11,72
1982 | 1354 | 7,73 | 394 | 2,05 | 201 [ 21,97 [ 4797 | 1598 | 8,54 | 2467 | 6524 | 27,65 [ 2,15 [ 6524 [ 20,19
1983 | 10,05 | 9,67 | 39,73 | 19,42 | 99,67 | 38,85 [ 131,51 | 2562 | 23,46 | 18,43 [ 22,52 [ 1350 [ 9,67 [ 13151 [ 37,70
1984 720 | 612 | 670 [ 17,64 | 12,76 | 24,22 | 12,60 | 25,04 | 16,26 | 15,96 | 1559 | 1042 [ 6,22 [ 2504 [ 1421
1985 486 | 650 | 354 | 593 [ 551 | 494 | 511 | 527 | 532 [ 586 [ 11,05 | 429 [ 354 [ 1105 [ 5,68
1986 536 | 10,16 | 11,84 | 16,19 | 33,76 | 23,14 | 845 | 12,69 | 16,98 | 1524 | 821 | 568 [ 536 [ 33,76 | 13,98
1987 573 | 940 | 440 | 1563 | 4747 | 2762 | 13,77 | 842 | 511 | 860 | 11,39 | 1038 [ 440 [ 47,47 [ 13,99
1988 545 | 3,41 | 2,28 | 487 [ 2795 [ 2550 | 12,34 | 504 | 3,10 | 400 | 3585 | 272 [ 2,28 [ 27,95 [ 837
1989 | 2362 | 2953 | 877 | 826 [ 1932 | 7,74 [ 1074 | 12,69 | 41,77 [ 19,82 [ 1164 | 6,33 [ 6,33 [ 41,77 [ 16,68
1990 | 27,39 [ 17,13 | 5,94 | 22,36 | 32,08 | 82,11 | 19,47 | 28,06 | 34,46 | 30,59 | 19,22 | 19,02 [ 594 [ 82,11 [ 2815
1991 746 | 417 | 269 | 452 | 313 [ 21,31 [ 1467 | 850 [ 542 [ 1135 [ 809 | 977 | 269 [ 2131 | 842
1992 825 | 11,65 | 18,89 | 14,34 | 38,73 | 3831 | 36,51 | 18,75 | 17,54 | 14,50 | 17,15 [ 11,94 | 8,25 | 3873 | 2055
1993 | 10,66 | 1038 | 598 | 468 | 21,99 | 27,87 [ 1847 | 13,50 | 12,29 | 28,96 | 10,53 | 11,56 | 468 [ 2896 | 1474
1994 531 | 16,44 | 9,09 | 565 | 24,09 | 27,66 | 29,37 | 11,30 | 9,57 | 10,39 | 26,90 | 12,80 | 531 | 2937 [ 1571
1995 | 3533 | 12,04 | 669 | 1064 | 714 | 838 | 994 | 6,42 | 1065 | 19,03 [ 1063 | 658 | 642 | 3533 | 11,96
1996 | 13,89 | 2545 [ 18,06 | 1949 | 6,79 | 16,11 | 2566 | 9,00 | 14,03 | 58,86 | 28,25 | 20,03 | 679 [ 5886 | 21,30
1997 | 1458 | 32,41 | 11,21 | 524 | 12,63 | 31,66 | 20,08 | 34,84 | 13,91 | 51,71 | 4790 [ 22,11 | 5024 | 51,71 | 24,86
1998 | 14,85 | 2507 | 20,57 | 72,48 | 43,25 | 12,23 | 10,73 | 41,55 [ 39,41 | 46,92 | 15,62 | 11,93 | 10,73 | 72,48 | 29,55
1999 | 1133 [ 1410 | 7,81 [ 1070 | 7,25 [ 1924 [ 2230 | 722 | 476 | 849 | 598 | 58 | 476 | 22,30 | 1042
2000 571 | 5,44 | 835 | 696 | 11,65 | 8,66 | 17,02 | 10,08 | 24,20 | 3740 | 1533 | 898 | 5,44 | 3740 [ 1331
2001 | 11,74 | 27,28 | 15,68 | 16,08 | 13,50 | 18,04 | 1566 | 1054 | 872 | 36,44 | 1068 | 7,15 | 7,15 | 3644 | 1596
2002 836 | 862 | 68 | 398 | 2363 ] 1412 [ 840 | 12,08 | 1907 | 47,78 [ 36,30 | 30,14 | 398 [ 47,78 [ 1827
2003 | 1521 | 13,49 | 969 | 659 | 665 | 1024 | 663 | 406 | 397 | 880 | 1615 | 27,00 | 3,97 | 2701 | 1071
2004 | 12,92 | 554 | 308 | 2,75 [ 11,10 [ 12,70 [ 1519 | 840 | 6,554 [ 19,43 [ 30,34 [ 13,75 | 2,75 [ 3034 | 11,81
2005 88 | 392 | 2,49 | 439 [ 2082 [ 3885 | 1558 | 879 [ 31,09 [ 49,35 | 19,45 | 595 | 2,49 | 4935 | 17,46
2006 531 | 384 | 353 | 429 | 313 [ 269 | 318 | 514 | 68 | 710 | 714 | 700 | 269 | 714 | 404
2007 851 | 851 | 12,04 | 22,04 | 41,66 | 1463 | 1029 | 592 | 459 | 9,93 [ 3642 | 11,35 | 459 | 4166 | 1549
2008 556 | 334 | 342 [ 910 [ 11,23 | 12,89 [ 1016 [ 1333 | 955 | 22,15 [ 2523 [ 638 | 3,34 | 2523 [ 11,03
2009 6,65 | 39 | 810 | 364 | 666 | 12,51 | 1881 | 2508 | 26,00 | 46,88 | 1881 | 13,16 | 3,64 | 46,88 | 1586
2010 | 16,00 | 7,90 | 11,60 | 37,20 | 39,82 | 1521 [ 13,24 | 11,23 | 459 | 574 | 549 [ 2354 | 459 [ 39,82 | 1596
2011 | 13,08 | 22,28 | 21,95 | 19,77 | 685 | 6,15 | 30,16 | 3844 | 3490 | 21,41 | 1886 | 744 | 615 | 3344 | 2011
2012 1,72 | 048 | 294 | 896 | 1412 [ 22,78 | 11,81 | 1141 | 1,86 | 678 | 11,38 | 1321 | 048 | 22,78 | 895
2013 | 24,96 | 17,25 | 40,17 | 23,54 | 21,93 [ 42,80 [ 29,51 | 18,35 * * * * 17,25 | 42,80 | 27,31

MINiMO 1,72 0,48 1,86 1,08 1,28 2,49 3,18 2,79 1,86 4,00 3,85 2,72 0,48 4,00 2,28
MAXIMO | 35,33 | 32,41 | 40,17 | 72,48 | 99,67 | 82,11 | 131,51 | 67,23 | 52,34 | 58,86 | 6524 | 38,43 | 32,41 | 131,51 | 64,65
MEDIA 11,47 | 11,16 | 10,07 | 11,21 | 16,88 | 17,75 | 17,38 | 14,85 | 16,28 | 21,99 | 18,14 | 13,34 | 10,07 21,99 15,03
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Com base na série de vazdes médias mensais em |/s.km? obtida para a
estacdo Ponte do Vitorino e transposta para o Rio Pato Branco foi possivel obter a
série de vazdes médias mensais em m?3/s para o aproveitamento PCH Palmital,
através da transposicdo de Bacias Hidrograficas, conforme a metodologia exposta
anteriormente. As séries obtidas assim como a curva de permanéncia do
aproveitamento encontram-se a seguir.

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

necessario, para cada més do ano.

“Essas curvas permitirdo a identificacdo de valores
caracteristicos de niveis ou vazfes, associados a diferentes
probabilidades de permanéncia no tempo, importantes para
estudos de enchimento de reservatdrios, operagdo da usina e,
em alguns casos, para o estudo do desvio do rio e estudos
energéticos, dentre outros” (ELETROBRAS, 2000, p. 50).
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Tabela 6.18: Série de Vazdes Médias Mensais do Rio Pato Branco.

RIO PATO BRANCO (m?3/s)
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS RIO PATO BRANCO (m?3/s) - A.D. = 363,24 km?

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média Anual
1956 4,75 4,83 3,10 15,74 14,92 8,52 6,97 12,69 11,93 7,76 3,19 1,98 8,03
1957 3,08 8,20 4,72 2,66 2,23 8,76 23,17 44,08 34,32 12,54 9,37 7,04 13,35
1958 2,35 2,46 1,74 2,18 1,46 8,69 4,74 7,55 22,78 13,12 7,31 13,03 7,28
1959 6,10 9,25 4,62 8,84 8,53 7,52 6,91 10,21 5,09 5,73 3,34 8,45 7,05
1960 4,66 3,79 1,95 2,71 1,83 6,94 3,61 14,27 14,90 21,97 18,28 6,86 8,48
1961 6,97 3,76 20,87 5,72 4,60 3,38 2,82 3,02 10,51 18,03 12,43 6,97 8,26
1962 6,01 8,27 10,36 3,80 5,46 6,00 4,49 3,49 10,71 16,20 10,04 4,46 7,44
1963 3,15 4,69 7,36 5,08 10,26 5,48 2,98 2,50 2,76 16,45 29,99 11,27 8,50
1964 5,19 7,76 4,97 8,28 11,46 5,55 5,61 9,92 9,91 11,97 5,90 4,72 7,60
1965 3,19 3,11 3,55 4,70 10,69 10,91 23,92 11,85 16,79 31,63 19,29 22,61 13,52
1966 12,10 20,04 14,86 7,79 4,05 7,53 9,23 6,67 10,88 16,83 11,95 9,10 10,92
1967 6,11 8,27 17,30 6,53 3,44 5,66 5,07 8,33 7,92 5,36 5,97 3,90 6,99
1968 2,37 1,50 1,58 3,28 3,21 1,96 2,76 1,83 1,54 4,35 512 6,20 2,97
1969 19,73 6,17 6,09 13,91 10,01 24,19 11,76 5,48 7,86 15,95 12,00 5,06 11,52
1970 3,33 2,98 3,25 2,68 3,53 8,37 17,36 5,34 7,12 18,04 6,65 14,04 7,72
1971 22,28 8,78 7,11 6,33 20,52 25,36 22,95 9,33 6,09 6,39 4,51 2,72 11,86
1972 2,41 7,03 7,24 12,56 4,35 10,29 10,12 21,43 31,90 18,52 8,01 6,20 11,67
1973 18,39 16,30 10,25 5,96 16,03 12,99 12,23 17,93 21,03 19,28 12,21 6,97 14,13
1974 5,81 4,21 4,12 3,03 5,28 11,04 7,90 5,97 13,39 5,48 8,65 11,22 7,17
1975 9,14 6,47 4,36 4,28 3,97 7,16 7,63 8,26 11,86 28,02 14,60 12,48 9,85
1976 11,16 10,70 4,43 3,55 5,36 12,30 6,41 8,12 8,66 8,07 11,85 6,63 8,10
1977 6,35 4,15 3,07 1,78 1,24 3,98 3,37 5,61 5,64 9,18 11,01 9,08 5,37
1978 3,58 1,57 1,22 0,71 0,84 1,63 11,04 6,81 6,83 4,22 8,50 6,25 4,43
1979 2,36 2,21 1,41 3,14 32,98 8,70 8,72 12,41 12,10 28,61 27,32 12,83 12,73
1980 10,06 8,19 7,41 3,40 4,39 3,70 6,04 9,19 8,98 7,80 10,52 19,03 8,23
1981 13,39 8,37 4,41 6,08 5,83 5,27 3,64 2,56 2,21 3,02 12,24 25,20 7,68
1982 8,87 5,07 2,59 1,41 1,91 14,40 31,45 10,47 5,60 16,18 42,78 18,13 13,24
1983 6,59 6,34 26,05 12,73 65,35 25,47 86,23 16,80 15,38 12,08 14,77 8,85 24,72
1984 4,72 4,01 4,39 11,57 8,37 15,88 8,26 16,42 10,66 10,47 10,22 6,83 9,32
1985 3,19 4,26 2,32 3,89 3,61 3,24 3,35 3,46 3,49 3,84 7,24 2,81 3,72
1986 3,52 6,66 7,76 10,61 22,14 15,17 5,54 8,32 11,14 9,99 5,39 3,72 9,16
1987 3,76 6,16 2,89 10,25 31,13 18,11 9,03 5,52 3,35 5,64 7,47 6,81 9,18
1988 3,57 2,23 1,49 3,19 18,33 16,72 8,09 3,30 2,03 2,62 2,53 1,78 5,49
1989 15,48 19,36 5,75 5,41 12,67 5,07 7,04 8,32 27,39 13,00 7,63 4,15 10,94
1990 17,96 11,23 3,90 14,66 21,03 53,84 12,76 18,40 22,59 20,06 12,60 12,47 18,46
1991 4,89 2,73 1,76 2,96 2,06 13,97 9,62 5,57 3,56 7,44 5,30 6,40 5,52
1992 5,41 7,64 12,39 9,40 25,39 25,12 23,94 12,29 11,50 9,51 11,25 7,83 13,47
1993 6,99 6,80 3,92 3,07 14,42 18,27 12,11 8,85 8,06 18,99 6,90 7,58 9,66
1994 3,48 10,78 5,96 3,71 15,79 18,13 19,26 7,41 6,27 6,81 17,64 8,39 10,30
1995 23,17 7,89 4,39 6,97 4,68 5,50 6,52 4,21 6,98 12,48 6,97 4,32 7,84
1996 9,11 16,69 11,84 12,78 4,46 10,56 16,83 5,90 9,20 38,60 18,53 13,13 13,97
1997 9,56 21,25 7,35 3,44 8,28 20,76 13,17 22,84 9,12 33,90 31,41 14,50 16,30
1998 9,74 16,43 13,48 47,53 28,36 8,02 7,03 27,24 25,84 30,76 10,24 7,82 19,37
1999 7,43 9,24 5,12 7,02 4,75 12,55 14,62 4,74 3,12 5,57 3,92 3,86 6,83
2000 3,74 3,57 5,47 4,56 7,64 5,68 11,16 6,61 15,87 24,52 10,05 5,89 8,73
2001 7,70 17,88 10,28 10,55 8,85 11,83 10,27 6,91 5,72 23,89 7,00 4,69 10,46
2002 5,48 5,65 4,46 2,61 15,50 9,26 5,51 7,92 12,51 31,32 23,80 19,76 11,98
2003 9,98 8,84 6,35 4,32 4,36 6,71 4,35 2,66 2,60 5,77 10,59 17,71 7,02
2004 8,47 3,63 2,02 1,81 7,28 8,33 9,96 5,51 4,29 12,74 19,89 9,02 7,74
2005 5,79 2,57 1,63 2,88 13,65 25,47 10,21 5,76 20,39 32,35 12,75 3,90 11,45
2006 3,48 2,52 2,31 2,81 2,05 1,76 2,08 3,37 4,51 4,66 4,68 4,59 3,24
2007 5,58 5,58 7,89 14,45 27,32 9,60 6,75 3,88 3,01 6,51 23,88 7,44 10,16
2008 3,64 2,19 2,24 5,97 7,36 8,45 6,66 8,74 6,26 14,52 16,54 4,18 7,23
2009 4,36 2,60 5,31 2,39 4,37 8,20 12,34 16,44 17,10 30,74 12,34 8,63 10,40
2010 10,49 5,18 7,61 24,39 26,11 9,97 8,68 7,36 3,01 3,77 3,60 15,43 10,47
2011 8,58 14,61 14,39 12,96 4,49 4,03 19,77 25,20 22,88 14,04 12,37 4,88 13,18
2012 1,13 0,32 1,93 5,88 9,26 14,93 7,74 7,48 1,22 4,44 7,46 8,66 5,87
2013 16,36 11,31 26,34 15,44 14,38 28,07 19,35 12,03 * * * * 17,91
Maxima: | 23,17 21,25 26,34 47,53 65,35 53,84 86,23 44,08 34,32 38,60 42,78 25,20 86,23
Minima: | 1,13 0,32 1,22 0,71 0,84 1,63 2,08 1,83 1,22 2,62 2,53 1,78 0,32
Média: 7,52 7,32 6,60 7,35 11,07 11,64 11,40 9,74 10,67 14,42 11,89 8,75 9,85
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Grafico 6.23: Curva de permanéncia do Rio Pato Branco.

Tabela 6.19: Tabela 23: Série de Vazdes Média Mensais da PCH Palmital.

CURVA DE PERMANENCIA PCH PALMITAL (m?3/s)
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS DA PCH PALMITAL (m3/s) - A.D. = 304,85 km?
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Média Anual
1956 3,99 | 4,05 2,60 | 13,21 | 12,52 | 7,15 5,85 | 10,65 | 10,01 | 6,51 2,68 1,66 6,74
1957 2,58 | 688 | 3,96 | 2,23 187 | 7,35 | 19,44 | 36,99 | 28,80 | 10,53 | 7,87 | 5,91 11,20
1958 1,97 2,06 1,46 1,83 1,23 7,29 3,97 6,34 | 19,12 | 11,01 | 6,13 | 10,94 6,11
1959 512 | 7,76 | 3,87 | 7,42 | 7,16 | 631 | 580 | 857 | 427 | 481 | 2,80 | 7,09 5,92
1960 3,91 3,18 1,64 | 2,27 1,54 5,83 3,03 | 11,98 | 12,51 | 18,44 | 15,34 | 5,76 7,12
1961 5,85 3,16 | 17,52 | 4,80 3,86 2,83 2,37 2,53 8,82 | 15,13 | 10,43 | 5,85 6,93
1962 5,04 | 6,94 8,70 3,19 4,58 5,03 3,77 2,93 8,99 | 13,59 | 8,42 3,74 6,24
1963 2,65 3,94 6,17 | 4,26 8,61 4,60 2,50 2,10 2,32 | 13,80 | 25,17 | 9,46 7,13
1964 436 | 651 | 418 | 695 | 961 | 466 | 4,71 | 832 | 832 | 10,04 | 496 | 3,96 6,38
1965 2,67 | 261 | 298 | 3,94 | 8§97 | 9,16 | 20,07 | 9,94 | 14,09 | 26,55 | 16,19 | 18,97 11,35
1966 10,15 | 16,82 | 12,47 | 6,54 | 3,40 | 6,32 | 7,74 | 5,60 | 9,13 | 14,13 | 10,03 | 7,64 9,16
1967 513 | 694 | 14,52 | 548 | 2,89 | 475 | 425 | 699 | 664 | 449 | 501 | 3,27 5,86
1968 1,99 1,26 1,32 2,75 2,69 1,65 2,31 1,53 1,29 3,65 4,30 5,20 2,50
1969 16,56 | 5,18 5,11 | 11,67 | 8,40 | 20,30 | 9,87 4,60 6,60 | 13,39 | 10,07 | 4,25 9,67
1970 2,80 | 2,50 2,72 2,25 2,96 | 7,03 | 14,57 | 4,48 597 | 15,14 | 5,58 | 11,79 6,48
1971 18,70 | 7,37 5,96 531 | 17,22 | 21,29 | 19,26 | 7,83 5,11 5,36 3,78 2,28 9,96
1972 2,02 | 59 | 6,08 | 10,55 | 3,65 | 863 | 849 | 17,98 | 26,77 | 15,55 | 6,72 | 5,21 9,80
1973 15,43 | 13,68 | 8,60 | 5,00 | 13,45 | 10,90 | 10,27 | 15,04 | 17,65 | 16,18 | 10,25 | 5,85 11,86
1974 4,87 | 3,53 | 345 | 2,55 | 443 | 927 | 663 | 501 | 11,23 | 460 | 7,26 | 9,42 6,02
1975 7,67 5,43 3,66 3,59 3,33 6,01 6,41 6,94 | 9,95 | 23,52 | 12,25 | 10,47 8,27
1976 9,37 8,98 3,72 2,98 4,50 | 10,33 | 5,38 6,81 7,27 6,77 9,95 5,57 6,80
1977 5,33 3,48 2,58 1,49 1,04 3,34 2,83 4,71 4,73 7,71 9,24 | 7,62 4,51
1978 3,00 1,31 1,03 0,59 0,70 1,37 9,26 5,72 5,73 3,54 7,13 5,25 3,72
1979 1,98 | 1,85 1,18 | 2,64 | 27,68 | 7,30 | 7,32 | 10,41 | 10,16 | 24,01 | 22,93 | 10,77 10,69
1980 8,44 | 6,87 | 6,22 | 2,85 368 | 3,10 | 507 | 7,72 | 7,53 | 655 | 8,82 | 15,97 6,90
1981 11,24 | 7,02 | 3,70 | 510 | 4,89 | 4,42 | 3,05 | 2,15 1,86 | 2,54 | 10,27 | 21,15 6,45
1982 7,45 | 4,25 2,17 1,18 1,60 | 12,09 | 26,39 | 8,79 4,70 | 13,58 | 35,90 | 15,22 11,11
1983 5,53 5,32 | 21,86 | 10,69 | 54,84 | 21,38 | 72,36 | 14,10 | 12,91 | 10,14 | 12,39 | 7,43 20,75
1984 3,96 | 3,37 3,68 9,71 7,02 | 13,33 | 693 | 13,78 | 8,95 8,78 8,58 5,73 7,82
1985 2,67 3,58 1,95 3,27 3,03 2,72 2,81 2,90 2,93 3,22 6,08 2,36 3,13
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CURVA DE PERMANENCIA PCH PALMITAL (m?3/s)

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS DA PCH PALMITAL (m3/s) - A.D. = 304,85 km?
Ano Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Média Anual

1986 295 | 559 | 652 | 891 | 18,58 | 12,74 | 465 | 698 | 935 | 838 | 452 | 3,12 7,69
1987 3,15 | 517 | 2,42 | 8,60 | 26,12 | 1520 | 7,58 | 4,63 | 2,81 | 4,73 | 6,27 | 571 7,70
1988 3,00 | 1,88 | 1,25 | 2,68 | 15,38 | 14,03 | 6,79 | 2,77 | 1,71 | 2,20 | 2,12 1,49 4,61
1989 13,00 | 16,25 | 4,83 | 454 | 10,63 | 426 | 591 | 698 | 2299|1091 | 641 | 3,48 9,18
1990 15,07 | 9,43 | 3,27 | 12,30 | 17,65 | 45,18 | 10,71 | 15,44 | 18,96 | 16,83 | 10,58 | 10,47 15,49
1991 4,10 | 2,29 | 1,48 | 2,48 1,72 | 11,72 | 8,07 | 468 | 2,98 | 6,24 | 4,45 | 5,37 4,63
1992 4,54 | 641 | 10,39 | 7,89 | 21,31 | 21,08 | 20,09 | 10,32 | 9,65 | 7,98 | 9,44 | 6,57 11,31
1993 587 | 571 | 3,29 | 2,58 | 12,10 | 15,34 | 10,17 | 7,43 | 6,76 | 1593 | 5,79 | 6,36 8,11
1994 2,92 | 905 | 500 | 3,11 | 13,25 | 15,22 | 16,16 | 6,22 | 5,27 | 5,72 | 14,80 | 7,05 8,65
1995 19,44 | 6,62 | 3,68 | 5,85 393 | 461 | 547 | 3,54 | 586 | 10,47 | 585 | 3,62 6,58

1996 7,65 | 14,00 | 994 | 10,72 | 3,74 | 886 | 14,12 | 4,95 | 7,72 | 32,39 | 15,55 | 11,02 11,72
1997 802 |17,83 | 6,17 | 2,88 | 695 | 17,42 | 11,05 | 19,17 | 7,65 | 28,45 | 26,36 | 12,17 13,68

1998 | 817 | 13,79 | 11,32 | 39,89 | 23,80 | 6,73 | 5,90 | 22,86 | 21,68 | 25,82 | 8,59 | 6,56 16,26
1999 | 6,24 | 7,76 | 430 | 589 | 3,99 | 10,53 | 12,27 | 3,97 | 2,62 | 467 | 3,29 | 3,24 5,73
2000 | 3,14 | 3,00 | 459 | 3,83 | 641 | 476 | 9,36 | 555 | 13,32 | 20,58 | 8,44 | 4,94 7,33
2001 | 6,46 | 1501 | 863 | 8585 | 7,43 | 9,93 | 8,62 | 580 | 4,80 | 20,05 | 588 | 3,93 8,78
2002 | 4,60 | 4,74 | 3,74 | 2,19 [ 13,01 | 7,77 | 4,62 | 6,64 | 10,50 | 26,29 | 19,97 | 16,59 10,06
2003 | 8,37 | 7,42 | 533 | 3,62 | 3,66 | 563 | 3,65 | 2,24 | 2,19 | 4,84 | 8,88 | 14,86 5,89
2004 | 7,11 | 3,05 | 1,69 | 1,52 | 6,11 | 6,99 | 8,36 | 4,62 | 3,60 | 10,69 | 16,70 | 7,57 6,50
2005 | 4,86 | 2,16 | 1,37 | 2,41 | 11,46 | 21,38 | 8,57 | 4,84 | 17,11 | 27,15 | 10,70 | 3,28 9,61
2006 | 2,92 | 2,11 | 1,94 | 236 | 1,72 | 1,48 | 1,75 | 2,83 | 3,79 | 3,91 | 3,93 | 3,85 2,72
2007 | 4,68 | 468 | 6,62 | 12,13 | 22,93 | 8,05 | 566 | 3,26 | 2,53 | 547 | 20,04 | 6,24 8,52
2008 | 3,06 | 1,84 | 1,88 | 501 | 6,18 | 7,09 | 559 | 7,33 | 525 | 12,19 | 13,89 | 3,51 6,07
2009 | 3,66 | 2,18 | 4,46 | 2,00 | 3,67 | 688 | 10,35 | 13,80 | 14,35 | 25,79 | 10,35 | 7,24 8,73
2010 | 8,80 | 4,35 | 6,38 | 20,47 | 21,91 | 837 | 7,29 | 6,18 | 2,52 | 3,16 | 3,02 | 12,95 8,78
2011 | 7,20 | 12,26 | 12,08 | 10,88 | 3,77 | 3,39 | 16,59 | 21,15 | 19,21 | 11,78 | 10,38 | 4,09 11,06
2012 | 0,95 | 0,27 | 1,62 | 493 | 7,77 | 12,53 | 6,50 | 6,28 | 1,02 | 3,73 | 6,26 | 7,27 4,93
2013 | 13,73 | 9,49 | 22,11 | 12,95 | 12,07 | 23,55 | 16,24 | 10,10 | * * * * 15,03
Maxima: | 19,44 | 17,83 | 22,11 | 39,89 | 54,84 | 45,18 | 72,36 | 36,99 | 28,80 | 32,39 | 35,90 | 21,15 72,36
Minima: | 0,95 | 0,27 | 1,03 | 0,59 | 0,70 | 1,37 | 1,75 | 1,53 | 1,02 | 2,20 | 2,12 | 1,49 0,27
Média: | 6,31 | 6,14 | 554 | 6,17 | 9,29 | 9,77 | 9,57 | 8,17 | 8,96 | 12,10 | 9,98 | 7,34 8,27

Frequéncia |Vazdo Média (m3/s)

Curva de Permanénciade Vazoes - PCH PALMITAL

5% 21,30
10% 16,59 25,00
15% 14,01 b1 30
20% 12,10 <
25% 10,47 20,00
30% 9,40 \Q
35% 8,45 —
4 » 4,01
" 2 15,00
4000 7,44 > 210
45% 6,94 s 10,47
50% 6,32 i 9,40 o
>

10,00 745
55% 5,83 7,84 ¢ g4
194 6,32
60% 5,21 >83 51,4
65% 4,71 426375,
5,00 326783
70% 4,26 """ 2,36 1 79
75% 3,72 0,27
80% 3,26 N ——

0,00

85% 2,83 ob $\e '5\0 ’190\0 ,f?\o 0)S\e S b‘oo\o b(;\e ‘96,\@ (9(;\0 @o\o 6;\0 /\S\e /\(g\o %Qo\e ‘g;\o Q)Qo\e o}(;\e \/Qs\e
90% 2,36
95% 179 Frequéncia (%)
100% 0,27
Quadro 6.12: Curva de permanéncia da PCH Palmital.
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6.5.9.2.7 Vazbes extremas

6.5.9.2.7.1Vazdes Maximas

Em estudo de Inventario Hidrelétrico os valores de vaz6es méaximas que
devem ser obtidos sdo aqueles necessérios ao dimensionamento dos vertedouros e
obras de desvio.

Estes valores devem ser avaliados a partir da analise estatistica de
vazoes diarias extremas, sempre que existirem registros confiaveis desses dados.
Na falta dessas informacdes, os parametros requeridos podem ser estimados por
correlacdo com bacias semelhantes, das quais se conhecam os dados, ou por
analise aproximada da relacéo precipitacdo-deflivio. Como sugestdo, o Ministério de
Minas e Energia cita as distribui¢cdes: Exponencial de dois parametros e Gumbell.

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

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

A formula de Gumbell esta apresentada a seguir.

S

Onde:

M = média da amostra
0 = desvio padrao
a=0,78"0
M=M-(0,577 * a)

TR =tempo de retorno (anos)

As tabelas apresentam as vaz0es maximas diarias observadas na
estacdo Ponte do Vitorino, assim como os resultados do ajuste estatistico por

Gumbell aplicado para a Estagao.
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Tabela 6.20;: Vaz6es maximas observadas na estacao Ponte do Vitorino.

PONTE DO VITORINO - AD: 554,00 Km?

ANO HIDROLOGICO Qméxima (m3s)
1956 1957 47,68
1957 1958 333,60
1958 1959 92,30
1959 1960 261,50
1960 1961 82,16
1961 1962 335,20
1962 1963 92,30
1963 1964 131,30
1964 1965 73,32
1965 1966 132,40
1966 1967 161,00
1967 1968 104,80
1968 1969 74,84
1969 1970 143,40
1970 1971 94,62
1971 1972 210,00
1972 1973 218,40
1973 1974 128,00
1974 1975 125,00
1975 1976 218,40
1976 1977 72,56
1977 1978 45,52
1978 1979 84,23
1979 1980 214,20
1980 1981 88,55
1981 1982 100,36
1982 1983 283,20
1983 1984 497,50
1984 1985 105,50
1985 1986 36,86
1986 1987 104,10
1987 1988 156,60
1988 1989 117,10
1989 1990 142,30
1990 1991 367,70
1991 1992 56,81
1992 1993 215,60
1993 1994 118,00
1994 1995 73,32
1995 1996 55,55
1996 1997 154,40
1997 1998 141,20
1998 1999 322,60
1999 2000 63,50
2000 2001 110,80
2001 2002 162,20
2002 2003 116,20
2003 2004 114,40
2004 2005 61,10
2005 2006 199,20
2006 2007 26,04
2007 2008 169,80
2008 2009 79,16
2009 2010 117,50
2010 2011 147,00
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Tabela 6.21: Vazfes Extremas na estacdo Ponte do Vitorino, método de Gumbell.

VAZOES EXTREMAS (m?3/s)
TR (anos) Q(m3/s) ESTACAO PONTEDO| Q(I/s/Km?) ESTACAO
VITORINO (AD=554km?) | PONTE DO VITORINO
2 129,78 234,27
> 212,30 38321
10 266,93 481,82
25 335,95 606,41
50 387,16 698,84
100 437,99 790,59
500 555,45 1002,61
1.000 605,95 1093,76
5.000 723,14 1305,31
10.000 773,60 1396,40

Para estimar a vazao maxima no eixo de interesse, do Rio Pato Branco, a
PCH Palmital, foram determinadas as vazfes maximas observadas através da
transposicdo direta de Bacias Hidrograficas, utilizando-se das vaz8es maximas
diarias observadas na Estacdo Ponte do Vitorino, e com aplicacdo do método de
Gumbell, foi possivel determinar as vazdes extremas, diarias e instantaneas.

Nas tabelas apresentam as vazdes maximas obtidas, assim como o0s

resultados do ajuste estatistico por Gumbell aplicado para a estacao.
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Tabela 6.22: Vazbes maximas observadas na PCH Palmital.

PCH PALMITAL - AD. 304,85 km?

ANO HIDROLOGICO Q max (m3/s)
1956 1957 26,24
1957 1958 183,57
1958 1959 50,79
1959 1960 143,90
1960 1961 45,21
1961 1962 184,45
1962 1963 50,79
1963 1964 72,25
1964 1965 40,35
1965 1966 72,86
1966 1967 88,59
1967 1968 57,67
1968 1969 41,18
1969 1970 78,91
1970 1971 52,07
1971 1972 115,56
1972 1973 120,18
1973 1974 70,43
1974 1975 68,78
1975 1976 120,18
1976 1977 39,93
1977 1978 25,05
1978 1979 46,35
1979 1980 117,87
1980 1981 48,73
1981 1982 55,23
1982 1983 155,84
1983 1984 273,76
1984 1985 58,05
1985 1986 20,28
1986 1987 57,28
1987 1988 86,17
1988 1989 64,44
1989 1990 78,30
1990 1991 202,33
1991 1992 31,26
1992 1993 118,64
1993 1994 64,93
1994 1995 40,35
1995 1996 30,57
1996 1997 84,96
1997 1998 77,70
1998 1999 177,52
1999 2000 34,94
2000 2001 60,97
2001 2002 89,25
2002 2003 63,94
2003 2004 62,95
2004 2005 33,62
2005 2006 109,61
2006 2007 14,33
2007 2008 93,44
2008 2009 43,56
2009 2010 64,66
2010 2011 80,89
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Tabela 6.23: Vazbes Extremas na estacdao PCH Palmital, método de

Gumbell.
VAZOES EXTREMAS (m3/s)
Q (m?3/s) PCH PALMITAL Q(l/s/Km?) PCH
TR (anos)
(AD=304,85 km?) PALMITAL

2 71,42 234,27

5 116,82 383,21

10 146,88 481,82

25 184,86 606,41

50 213,04 698,84
100 241,01 790,59
500 305,65 1002,61
1.000 333,43 1093,76
5.000 397,92 1305,31
10.000 425,69 1396,40

A partir das tabelas acima foi possivel calcular as vazdes para cada
tempo de recorréncia do empreendimento identificado, a PCH Palmital. Para a
transformacao dos valores maximos médios diarios em valores instantaneos utilizou-
se a formula de Fuller para correcdo das séries. A equacdo esta apresentada

abaixo:

Qinstanténea = (1+ 2’66 x A_OYS)X Qdiéria

Onde:
A = &rea de drenagem, em kmz2,
As tabelas a seguir apresentam os valores das vazdes maximas diarias e

das vazGes maximas instantaneas majoradas a partir da formula de Fuller.
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Tabela 6.24: Vazbes Instantdneas na estacdo Tabela 6.25: Vazdes Instantdneas na PCH

Ponte do Vitorino. Palmital.
VAZOES DIARIAS E INSTANTANEAS NA ESTACAO PONTE VITORINO VAZOES DIARIAS E INSTANTANEAS NOS APROVEITAMENTOS
AD: 554 | Km? AD: 304,85 | Km?
ESTACAO PONTE DO VITORINO PCH PALMITAL
TR (anos) . . . TR (anos) i . n
Q didria (m3/s) Qinstantanea (m3/s) Q didria (m3/s) Qinstantanea (m3/s)

129,78 181,67 2 71,42 105,57
212,30 297,17 5 116,82 172,69
10 266,93 373,64 10 146,88 217,13
25 335,95 470,26 25 184,86 273,28
50 387,16 541,94 50 213,04 314,93
100 437,99 613,09 100 241,01 356,28
500 555,45 777,51 500 305,65 451,82
1.000 605,95 848,19 1.000 333,43 492,90
5.000 723,14 1012,24 5.000 397,92 588,23
10.000 773,60 1082,88 10.000 425,69 629,28

6.5.9.2.7.2Vazdes Minimas

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

E um método que se insere dentro do grupo de Métodos Hidrologicos ou
de Vazbes Historicas ou Empiricas onde sao utilizadas apenas informacbes de
vazoes historicas para requerimento de vaz6es minimas em rios.

No Método Q7,10 trabalha-se com vazdes minimas para estabelecer a
vazdo maxima possivel de ser utilizada pelos usuarios. O valor obtido (a vazao
minima) visa manter os padr6es de qualidade da agua em corpos receptores de
poluentes, sendo a quantidade suficiente para a sua remocao.

A Q7,10 é obtida computando-se as médias moveis das vazdes médias
diarias com janelas de 7 dias ao longo de um ano. A minima dessas médias moéveis
é retida. O processo € repetido para cada ano da série historica, obtendo-se uma
série de valores minimos de vazdes médias de 7 dias consecutivos. Essas vazfes
sao ordenadas em ordem crescente de magnitude, onde s&do estimadas suas
Funcdes de Distribuicdo (sendo essa funcdo empirica ou um modelo estatistico que
melhor se ajuste aos dados de vazao minima) e periodos de retorno.

Distribuicdo pode-se estimar a vazdo minima de 7 dias de duragdo com

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

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

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

Na qual:

P = probabilidade de ndo exceléncia;

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

¢ = o numero de valores acumulados por classe;

N = numero total de dados.

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

seja, sem barramentos com regularizacao.
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Tabela 6.26: Vaz6es Minimas da estacdo Ponte do Vitorino.

Vazdes minimas:
Ano Qt (m3/s)
1956 2,25
1957 2,12
1958 1,44
1959 3,05
1960 0,738
1961 3
1962 4,1
1963 2,47
1964 4,65
1965 3,2
1966 3,69
1967 3,63
1968 1,55
1969 4,58
1970 2,27
1971 3,2
1972 2,62
1973 6,32
1974 3,02
1975 4,36
1976 3,49
1977 1,55
1978 0,862
1979 1,37
1980 3,72
1981 2,68
1982 0,886
1983 4,89
1984 3,6
1985 2,82
1986 2,33
1987 3,37
1988 1,71
1989 3,26
1990 4,96
1991 1,81
1992 5,48
1993 3,63
1994 4,44
1995 3,14
1996 3,84
1997 3,2
1998 8,66
1999 3,69
2000 3,28
2001 5,38
2002 3,26
2003 2,99
2004 2,06
2005 2,01
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Tabela 6.27: Posicdo de plotagem na estacao Ponte do Vitorino.

Posigdo de plotagem:

m Qt (m3/s) pp Tr (anos)
1 0,738 0,019608 51
2 0,862 0,039216 25,5
3 0,886 0,058824 17
4 1,37 0,078431 12,75
5 1,44 0,098039 10,2
6 1,55 0,117647 8,5
7 1,55 0,137255 7,29
8 1,71 0,156863 6,38
9 1,81 0,176471 5,67
10 2,01 0,196078 51
11 2,06 0,215686 4,64
12 2,12 0,235294 4,25
13 2,25 0,254902 3,92
14 2,27 0,27451 3,64
15 2,33 0,294118 3,4
16 2,47 0,313725 3,19
17 2,62 0,333333 3
18 2,68 0,352941 2,83
19 2,82 0,372549 2,68
20 2,99 0,392157 2,55
21 3 0,411765 2,43
22 3,02 0,431373 2,32
23 3,05 0,45098 2,22
24 3,14 0,470588 2,13
25 3,2 0,490196 2,04
26 3,2 0,509804 1,96
27 3,2 0,529412 1,89
28 3,26 0,54902 1,82
29 3,26 0,568627 1,76
30 3,28 0,588235 1,7
31 3,37 0,607843 1,65
32 3,49 0,627451 1,59
33 3,6 0,647059 1,55
34 3,63 0,666667 1,5
35 3,63 0,686275 1,46
36 3,69 0,705882 1,42
37 3,69 0,72549 1,38
38 3,72 0,745098 1,34
39 3,84 0,764706 1,31
40 4,1 0,784314 1,27
41 4,36 0,803922 1,24
42 4,44 0,823529 1,21
43 4,58 0,843137 1,19
44 4,65 0,862745 1,16
45 4,89 0,882353 1,13
46 4,96 0,901961 1,11
47 5,38 0,921569 1,09
48 5,48 0,941176 1,06
49 6,32 0,960784 1,04
50 8,66 0,980392 1,02
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Tabela 6.28: Ajuste de Weibull na estacdo Ponte do Vitorino.

Ajuste de Weibull:
QtW (m3/s) FX(x) TrW (anos)

1 0,047369 21,11
1,14 0,063328 15,79
1,27 0,081738 12,23
1,41 0,10255 9,75
1,54 0,12568 7,96
1,68 0,151011 6,62
1,81 0,178397 5,61
1,95 0,207663 4,82
2,08 0,23861 4,19
2,22 0,271017 3,69
2,36 0,304648 3,28
2,49 0,339254 2,95
2,63 0,374574 2,67
2,76 0,410348 2,44
2,9 0,446313 2,24
3,03 0,482213 2,07
3,17 0,517798 1,93
3,31 0,552835 1,81
3,44 0,587102 1,7
3,58 0,620399 1,61
3,71 0,652549 1,53
3,85 0,683394 1,46
3,98 0,712805 1,4
4,12 0,740674 1,35
4,25 0,766923 1,3
4,39 0,791494 1,26
4,53 0,814358 1,23
4,66 0,835504 1,2
4,8 0,854946 1,17
4,93 0,872714 1,15
5,07 0,888856 1,13
5,2 0,903433 1,11
5,34 0,91652 1,09
5,47 0,928198 1,08
5,61 0,938559 1,07
5,75 0,947695 1,06
5,88 0,955704 1,05
6,02 0,962683 1,04
6,15 0,968728 1,03
6,29 0,973934 1,03
6,42 0,978389 1,02
6,56 0,98218 1,02
6,69 0,985386 1,01
6,83 0,988081 1,01
6,97 0,990332 1,01
7,1 0,992202 1,01
7,24 0,993745 1,01
7,37 0,995011 1,01
7,51 0,996044 1
7,64 0,99688 1
7,78 0,997554 1
7,92 0,998093 1
8,05 0,998523 1
8,19 0,998862 1
8,32 0,999128 1
8,46 0,999336 1
8,59 0,999498 1
8,73 0,999622 1
8,86 0,999717 1

9 0,99979 1
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O valor encontrado para estacéo é de 1,39 m3/s. Os valores minimos de 7
dias de duracdo anuais da estacdo Ponte do Vitorino obtidos no periodo de 1956 a
2005. Utilizando-se o método de transposicao de bacias, com o valor de relacdo de
areas, chegou-se ao valore de Q7,10 para o aproveitamento conforme a tabela a
seqguir.

Tabela 6.29: Vazdo remanescente para 0s aproveitamentos.

Aproveitamento Relagdo de areas YUV
Remanescente)
PCH Palmital 0,550 0,765

3.12 CURVA COTA X AREA X VOLUME

Foi elaborada a curva Cota x Area x Volume dos reservatorios dos
aproveitamentos identificados a partir do processamento dos dados topograficos e
hidrolégicos obtidos nos respectivos estudos executados. As areas e volumes foram
determinados a partir do método Planimetria das Curvas Batimétricas e Processo de
Areas Médias. Os resultados estdo apresentados a seguir.

A sequir, planilha demonstrando o célculo realizado para estimar o
volume do reservatoério da PCH Palmital.

CALCULO DO VOLUME DO RESERVATORIO DA PCH PALMITAL

Método Utilizado : Planimetria das Curvas Batimétricas

Processo Utilizado : Processo das Areas Médias

Fonte: CARVALHO, Newton de Oliveira et al. Guia de Avaliagdo de Assoreamento de Reservatorios. Brasilia - ANEEL,
SIH, 2000. paginas 70 e 71.

Rio de estudo: Rio Pato Branco

I:IDados de entrada I:IResuItadc
COTA (m) frea (m?) Volume (m?) Volume VOLUME MORTO 13.125,50
Acumulado VOLUME UTIL 27.495,46
601,00 2597,27 1.298,64 1.298,64
VOLUME TOTAL DO
602,00 21056,45 11.826,86 13.125,50 RESERVATORIO (m?) = 62.543,12
603,00 33934,47 27.495,46 40.620,96 B
604,00 43844,33 21.922,17 62.543,12

Quadro 6.13: Planilha de calculo de volume do Reservatério da
PCH Palmital.
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Através da Planilha de Calculo do Volume do Reservatorio da PCH
Palmital, foi possivel determinar o Volume Util do reservatério, que é de 27.495,46
m3, e 0 Volume Morto, que é de 13.125,50 m3, que por sua vez totalizam através da
zona o volume de 62.543,12 m3.

Cota x Area x Volume do Reservatorio da PCH Palmital

s 3t:mn’00

~ 2500000 ¢
P ;

E /< =
= 2000000 @
= 20000,00— ¢
o 3
<< 15000,00— ©
! >

1'\[\[\(\’0{}

—5000,00—

T . T T T . 0,00

600,50 601,00 601,50 602,00 602,50 603,00 603,50
Cota (m)

cota x drea cota x volume

Quadro 6.14: Curva Cota x Area x Volume do Reservatério da PCH Palmital.

6.5.9.3 Estudos Sedimentologicos

A sedimentologia € o estudo dos processos de erosao, transporte e
deposicdo dos sedimentos. Estes processos sdo haturais ou provocados por
atividades antropicas.

A primeira fase desse processo estd ligada a producdo natural de
sedimentos (erosdo geoldgica) e/ou provocada (atividade agricola, urbanizacao,
desmatamentos, mineracéo, alteracdo do regime dos cursos de agua, etc.).

A segunda fase esta ligada ao transporte dos sedimentos em suspensao
e arraste pelas correntes liquidas.

A terceira e Ultima parte do processo é a deposicédo ou sedimentacéo, que
€ 0 processo oposto da erosdo. O produto da erosdo pode depositar-se nos canais
dos rios, nas planicies fluviais, nos reservatorios, estuarios etc.

Os efeitos indesejaveis causados pelos sedimentos nos reservatorios séo,

principalmente, a destruicdo das comunidades aquaticas, interferéncias nos
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processos de fotossintese, turbidez e diminuicdo da vida Gtil dos aproveitamentos
hidrelétricos.

Para efeito dos Estudos de Inventario de aproveitamentos hidrelétricos, o
objetivo principal desses estudos € a estimativa do volume de sedimentos que se
depositam nos reservatorios para determinar o tempo de assoreamento dos
mesmos.

Nos itens seguintes apresenta-se a metodologia utilizada para atingir este

objetivo.

6.5.9.3.1 Disponibilidade de Informacfes

De acordo com o “Inventario de Estagdes Fluviométricas” publicado pela
ANEEL, a area em estudo ndo dispde de estacbes sedimentométricas, fato que
impossibilita a determinacdo mais precisa do transporte de sedimentos na regido.

Frente a insuficiéncia de dados para a determinacdo do transporte de
sedimentos da bacia, apoiaram-se os trabalhos no estudo de regionalizacdo da
producado de sedimentos no Brasil, através de trabalho conduzido pela Eletrobras.

A figura abaixo apresenta uma sintese do trabalho desenvolvido com a

classificacéo regional da degradacéo do solo.

EQUA DOR

DEGRA DAGHO ESPECIFICA
ClLAsSE Pt (tham® wre)

CODIGO DA ZONA

Pss » 300 NS

ROPMeo DE,‘;A"R'COQNO
v 75> P50 N2, N7, E9; ES LEGENDA
vi 50> Pss»25 £2; 85; N2b —Lrmite de Zona
v 28>Ps»s  NbiNeNsE2 Fidress edimento dgica

VIl 5 > Pis > 0 201, Nac, NSau NSk Urnite des

Som ciarta 'oor e cooco principais regides
¥ tlia de dados L L Fidrogréficas

y ——— Llimife estadual

Quadro 6.15: Regionalizac&o de producdo de Sedimentos no Brasil:
Fonte - IPH/ELETROBRAS.
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Desta forma verifica-se que a bacia situa-se na zona (S1; S4), o que
aponta para uma producdo média de sedimentos da ordem de 75 a 100 t/km2 ano,
devendo os célculos referentes a estimativa de assoreamento se apoiar no limite
médio desta faixa, a favor da seguranca.

Por se tratar de barragem sem regularizagcdo, muitos sedimentos sao
levados pelo rio sobre o vertedouro, o que € mostrado adiante na analise do

reservatorio.

6.5.9.3.2 Vida Util dos Reservatoérios

Um reservatério constitui um meio de retencdo de sedimentos em virtude
da modificagéo do regime de escoamento. A reducgdo da velocidade pode ocasionar
a deposicdo de material em suspensdo e do material arrastado no fundo do rio. E de
fundamental importancia na consideracao da vida util do reservatorio o calculo desse
volume de material que € depositado no fundo do rio.

A eficiéncia de retencdo é um importante indicador do volume de
sedimentos que fica retido no reservatério, em virtude da modificacdo do
comportamento do fluxo de agua.

No presente estudo utilizamos as metodologias de Brune e de Churchill.
Para médios e grandes reservatorios (volumes superiores a 10x106 m?3) utiliza-se a
curva de Brune e para os pequenos reservatérios (volumes inferiores a 10x106 ms3)
utiliza-se a curva de Churchill (CARVALHO et. al, 2000).

Como o reservatério do aproveitamento identificado € de pequeno porte,
utilizou-se somente a curva de Churchill. Nesta curva, o eixo das ordenadas
representa a porcentagem do sedimento afluente do reservatério, ou seja, a fracdo
gue passa para jusante da barragem. Na curva de Churchill apresentada por
Morris/Fan (1997), Strand (1974) ou Vanoni (1977) apud (CARVALHO et al, 2000) o
eixo das abscissas corresponde ao indice de sedimentacédo do reservatério, que é
igual ao periodo de retencéo, dividido pela velocidade média no reservatorio.

A seguir sdo apresentados os célculos da Vida Util do Reservatério da
PCH Palmital.
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AVALIACAO SEDIMENTOLOGICA - PCH PALMITAL
RIO PATO BRANCO DADOS
CALCULOS
REFERENCIA: ESTUDO DE REGIONALIZAQAO DE PRODU(}AO ANUAL DE SEDIMENTOS
AREA DE DRENAGEM AD km?2 304,85
VAZAO MEDIA DE LONGO TERMO omit md/s 10,18
VOLUME UTIL Vil m3 27495,46
VOLUME MORTO DO RESERVATORIO Vmorto m? 13125,50
VOLUME TOTAL Vit m? 40620,96
Pse (Regido S4) t/km?.ano 100,00
DESCARGA SOLIDA ANUAL Dst t/ano 30485,00
VOLUME ANUAL AFLUENTE Qanual m? 321.036.480,00
COMPRIMENTO DO RESERVATORIO L m 916,00
100
90% ] =L
NS = =
= = F T
= =]
2 =
=
: SRS
¥ H
& \\
3, [~
g =
g ;
& ~
-E Sedimente local
T
E — — — Sedimenic fine descarregado de \\
w resarvatério a montante \
I
1
1.0E+D4 1.0E+05 1,0E+05 1,.0E+07 1,0E+08 1.0E+08
indice de Sedimentagio
INDICE DE SEDIMENTAGAO - entrar no gréfico de churchill per.ret/Vmed 1,74E+04
PORCENTAGEM DE SEDIMENTOS EFLUENTE % % 90,00%
RETENQAO DE SOLIDOS NO RESERVATORIO - DIFERENCA ER % 10,00%
PESO ESPECIFICO v kg/m3 1600
VOLUME DE SOLIDOS ANUAL E EFLUENTE Vsol=Dst/y m? 19053,13
VOLUME DE SOLIDOS RETIDO Vret=VsolIxEr m? 1905,31
VIDA UTIL DO RESERVATORIO (comprometimento do volume morto) anos 6,89
VIDA UTIL DO RESERVATORIO (comprometimento do volume total) anos 21,32

Quadro 6.16: Célculo da vida atil do reservatério da PCH Palmital.
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Os resultados revelam que o tempo de vida util dos reservatorios é critica,
com excecao da PCH Palmital, ha potencial de assoreamento dos reservatorios
antes do fim do periodo da vida util da obra. Isto indica que devera ser feito um
controle rigoroso do assoreamento e uma operacao regular da descarga de fundo de
maneira a se manter a usina operando normalmente por tempo indeterminado.

Entretanto, recomenda-se que no projeto basico das usinas seja efetuada
uma campanha para medicdo de descargas solidas no Rio Pato Branco, com a

finalidade de confirmar os resultados obtidos nos estudos de inventario.

Responsavel Técnico - Meio fisico e projeto
Engenheiro Civil - Marcos Coradi Favero
CREA-SC 122582-5
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6.5.10 Qualidade da Agua

O presente estudo técnico contém os resultados da qualidade da agua do
local onde sera o futuro empreendimento PCH Palmital, localizada no Rio Pato
Branco realizado em outubro de 2015, sendo parte fundamental do estudo de
implantacdo do empreendimento.

Durante as atividades de campo amostraram-se diferentes locais a fim de
avaliar as variaveis fisicas, quimicas e biolégicas de onde sera o futuro
empreendimento hidrelétrico.

A avaliacdo da qualidade da agua apresenta como objetivo auxiliar na
caracterizacdo da &rea através de avaliacdes e da utilizacao de indices de qualidade

ambiental.
6.5.10.1  Metodologias de Coleta

6.5.10.1.1 Variaveis fisicas, quimicas e microbiolégicas

A avaliacdo da qualidade da agua foi realizada em 3 pontos, na area de
influéncia do futuro empreendimento PCH (figura a seguir), onde procurou-se
amostrar trechos que apresentardo caracteristicas distintas ap6s o barramento
(Tabela 6.27).

Para a caracterizacdo do ambiente foram monitoradas variaveis fisicas,
quimicas e microbioldgicas da dgua de modo sistemético. Para os parametros nao
aferidos "in loco", coletou-se amostras de agua que foram acondicionadas em
recipientes apropriados, conservadas, identificadas e encaminhadas ao laboratério
especializado. As metodologias adotadas seguiram as recomendac¢des do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater of AWWA 21th Edition, 2005.
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Figura 6.35: Espacializacdo dos Pontos de Coleta da Qualidade da Agua e localizacdo prévia
das estruturas lago e da futura Casa de For¢ca do empreendimento PCH Palmital.

Tabela 6.30: Caracterizacdo dos pontos da avaliacdo da qualidade da agua, e localizagdo apds
a construcao do empreendimento.

Ponto Localizacéo Coord. (UTM)

P.01 Montante 26°12'57.3"S

Barramento 53°32'18.1"O

- . 26°12'37,7"S

P-02 Trecho de vazéo reduzido 52°32'19 91"0

26°11'25,4"S

P-03 Jusante casa de forca 52°32'38 1"'0
6.5.10.1.2 Dados secundarios

Para comparacdo dos dados obtidos, sempre que disponivel, sao
utilizados dados secundarios, adquiridos da ANA (Agencia Nacional de aguas),
através das estacdes fluviométricas da bacia.

A metodologia para escolha das estagfes utilizadas tem como principio a

proximidade, nesse caso sdo observados o posicionamento do empreendimento no
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rio e dentro da bacia hidrografica, buscando as esta¢des que mais se aproximam do

local estudado.

6.5.10.1.3 Analise de Dados

Os resultados obtidos foram comparados com os limites estabelecidos
pela legislacao vigente (Resolugdo CONAMA 357/2005) a fim de avaliar a qualidade
ambiental dos locais amostrados. Para parametros que nao apresentam limites
estabelecidos na Resolucdo, consideraram-se 0s apresentados na Portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude, que dispde sobre os procedimentos de controle
e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade.

indices de qualidade de &gua foram aplicados visando resumir as
variaveis analisadas em um numero, que possibilite avaliar a evolu¢do da qualidade
de agua no tempo e no espaco. Estes indices facilitam a interpretacdo de extensas
listas de variaveis ou indicadores.

Para o céalculo do indice de Qualidade da Agua (IQA) (Silva et al., 2003),
foram utilizados nove parametros para sua determinagéo e seus pesos relativos sédo
apresentados na tabela a seguir. O IQA baseia-se em cinco categorias que

classificam as aguas em: Otima, Boa, Regular, Ruim e Péssima (CETESB, 2014).

Tabela 6.31: Parametros utilizados para o célculo do indice de Qualidade da Agua (IQA) com
seus respectivos pesos.

Pardmetros Peso
Oxigénio dissolvido (mg/L) 17
Coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) 15
pH 12
Fosforo total (mg/L) 10
Nitrogénio total (mg/L) 10
DBO (mg/L) 10
Temperatura (°C) 10
Turbidez (UNT) 08
Solidos totais (mg/L) 08

O indice do Estado Trdfico - IET foi utilizado com finalidade de classificar
os locais amostrais em diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da
dgua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao

crescimento excessivo das algas. Para o calculo foram aplicadas duas variaveis,
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clorofila-a e fésforo total, segundo Lamparelli (2004). Os limites estabelecidos para
as diferentes classes de trofia em rios e reservatorios estdo descritos na tabela a
sequir.

Tabela 6.32: Classificacdo do estado trofico de rios.

Classificac&o do Estado Trofico para reservatérios segundo indice de Carlson Modificado
Classificagdo do Estado Trofico — Rios

Categoria Estado Trofico Ponderacéo Secchi (m) (rsg;[.ont]a_‘g) Clorofila a (mg.m-3)
Ultraoligotréfico IET <47 P<13 CL<0,74
Oligotroéfico 47 <IET <52 13<P=<35 0,74 <CL<1,31
Mesotréfico 52 <|IET <59 35<P <137 1,31 <CL <2,96
Eutrofico 59 < IET <63 137< P <296 2,96 <CL<4,70
Supereutréfico 63 <IET <67 296 < P <640 4,70<CL<7,46
Hipereutrofico IET> 67 640 <P 7,46 < CL

Classificac&o do Estado Tréfico para reservatérios segundo indice de Carlson Modificado
Classificagdo do Estado Trofico — Reservatérios

Categoria Estado Tréfico Ponderacéo S?r(;c)hi (;F%tg) Clorofila (mg.m-3)
Ultraoligotréfico IET <47 S=224 P<8 CL=<1,17
Oligotrdfico 47 <IET<52 24>8S=217 8<P<19 1,17 <CL<3,24
Mesotrofico 52<IET<59 1,7>S=211 19<P<52 3,24 <CL<11,03
Eutréfico 59<IET<63 1,1>S20,8 52<P <120 11,03 < CL = 30,55
Supereutréfico 63<IET<67 08>S20,6 120 <P <233 30,55 < CL 69,05
Hipereutrofico IET> 67 0,6>S 233<P 69,05 < CL
6.5.10.1.4 Resultados e Discusséo

6.5.10.1.4.1 Variaveis Fisicas, Quimicas e microbioldgicas

A avaliagdo ambiental funciona como uma ferramenta fundamental,
através do qual se pode avaliar o estado de preservacao e/ou grau de degradacao
dos ecossistemas, fornecendo subsidios para a implementacdo de estratégias de
conservacao de areas naturais e planos de recuperacéo do ecossistema degradado.
A andlise da agua de um manancial pode evidenciar o uso inadequado do solo, os
efeitos do lancamento de efluentes, suas limitacbes de uso e seu potencial de
autodepuracgdo, isto é, sua capacidade de restabelecer o equilibrio ap6s o
recebimento de efluentes (VON SPERLING, 2005).

Na tabela a seguir estdo apresentados os resultados dos ensaios

analiticos das variaveis analisadas, bem como, os limites estabelecidos pela
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resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas superficiais de Classe 2, os quais sao

utilizados como referéncia.

Tabela 6.33: Resultados dos parametros amostrados nos pontos.

Parametros Pontos amostrais Conama
P1 P2 P3 357/2005
Clorofila a (ug/L) <0,01 <0,1 <0,01 30 pg/L
Condutividade (uS/cm) 34 34,4 37,2 -
Coliforme termot. (NMP/100 ml) 13 47 1400 1000/100mL
DBO (mg/L) <2,0 <2,0 <2,0 5 mg/L
DQO (mg/L) <2 <2 <2 -
Fosforo total (mg/L) <0,005 <0,005 <0,005 2
Nitrogénio Kjeldahl (mg/L) 1,59 0,71 1,04 -
Oxigénio dissolvido (mg/L) 12,03 11,35 10,81 >5mg/L
pH 6,7 6,7 6,8 6a9
Saturacéo OD (%) 128,80 118,8 110,6 -
Sdélidos suspensos totais(mg/L) 48 40 28 -
Solidos totais (mg/L) 151,66 91,66 69,66 -
Temperatura (°C) 18,9 19 19,8 -
Transparéncia (m) 50 50 45 -
Turbidez (NTU) 14,6 32,7 30,7 100 NTU

1 Valor diverge da resolucdo CONAMA 357/2005;
*2 Concentragdo de Fdsforo total: < 0,030 mg/L para ambientes Iénticos; < 0,050 mg/L para ambientes intermediarios com tempo de residéncia
entre 2 e 40 dias e tributarios diretos de ambientes |énticos; ND: N&o Detectado.

6.5.10.1.4.1.1 Clorofila-a

A clorofila é um dos pigmentos, que além dos carotenoides e ficobilinas,
responsaveis pelo processo fotossintético e representa aproximadamente 1 a 2% do
peso seco do material organico em todas as algas plancténicas, sendo, por isso,
considerado um indicador da biomassa algal e principal varidvel indicadora de
estado tréfico de ambientes aquaticos.

Durante estd campanha ndo foram encontrados valores acima do limite

permissivel para o local estudado.

6.5.10.1.4.1.2 Coliformes termotolerantes:

A determinacao da concentracdo de coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica, tais como febre

tifoide, paratifoide, desinteira bacilar e célera.
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Considera-se contaminacdo de origem fecal, j& que estas bactérias séo
restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente. Pode-se observar que nos
dados obtidos da estacédo, o valor para coliformes esta acima do estabelecido pelo
CONAMA 357/2005 para Classe Il.

Para as amostras de 4gua dos trés pontos amostrais ndo houve deteccdo
significativa de coliformes termotolerantes em nenhuma das amostras, indicando
deste modo que ndo apresentam contaminacdo de origem fecal, ja que estas
bactérias sdo restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente. Pode-se
observar que nos dados obtidos da estacdo, o valor para coliformes esta acima do
estabelecido pelo CONAMA 357/2003.

6.5.10.1.4.1.3 Condutividade

A condutividade € a expressdo numérica da capacidade de uma agua
conduzir a corrente elétrica. Depende das concentracdes idnicas e da temperatura e
indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua e, portanto, representa uma
medida indireta da concentracdo de poluentes. Em geral, niveis superiores a 100
puS/cm indicam ambientes impactados (CETESB, 2014).

A condutividade também fornece uma boa indicacdo das modificacdes na
composicdo de uma agua, especialmente na sua concentragdo mineral, mas nao
fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes. A
condutividade da agua aumenta a medida que mais solidos dissolvidos séo
adicionados. Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da agua
(CETESB, 2014). No estudo em questéo a condutividade foi de 34 para o P1, 34,4
para o P2 e 37,2 para o P3.

6.5.10.1.4.1.4 DBO

A Demanda Bioquimica de Oxigénio representa a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica presente na agua através da
decomposicdo microbiana aerébia. Os maiores valores em termos de DBO num
corpo d’agua séo provocados por despejos de origem predominantemente organica,

principalmente esgotos domésticos (PORTO, 1991).
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A ocorréncia de altos valores deste parametro causa uma diminuigéo dos
valores de oxigénio dissolvido na agua, o que pode provocar mortandades de peixes
e eliminacdo de outros organismos aquaticos. A presenca de um alto teor de
matéria organica pode induzir ao completo esgotamento do oxigénio na &gua,
provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquéatica
(CETESB, 2014).

Ambos os pontos amostrais, apresentaram-se dentro da normalidade para

o parametro de DBO, tendo como resultado <2,00 mg/l para o P1, P2 e P3.

6.5.10.1.4.1.5 DQO

E a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacdo da matéria
organica de uma amostra por meio de um agente quimico, como o dicromato de
potassio. Os valores da DQO normalmente sdo maiores que os da DBO5,20, sendo
0 teste realizado num prazo menor. O aumento da concentracdo de DQO num corpo
d’agua deve-se principalmente a despejos de origem industrial. Tanto no ponto 1, 2

e 3 a DQO apresentou <2,00 em todos os pontos amostrados.

6.5.10.1.4.1.6  Fo6sforo total

Ja entre as fontes de fosforo destacam-se, 0os esgotos domésticos, pela
presenca dos detergentes superfosfatados e da prépria matéria fecal. A drenagem
pluvial de &reas agricolas e urbanas também é uma fonte significativa de fosforo
para os corpos d’agua. Entre os efluentes industriais destacam-se os das industrias
de fertilizantes, alimenticias, laticinios, frigorificos e abatedouros (CETESB, 2014).

Nas coletas realizadas para o parametro fésforo total todos os pontos néo

excederam o limite estabelecido na legislacéo, 0,005 para todos os pontos.

6.5.10.1.4.1.7  Nitrogénio Kjeldahl

O termo do “nitrogénio de Kjeldahl total” (nKt) refere-se a combinacéao da
amonia e do nitrogénio organico. A determinacdo de nKt € um método de referéncia
para a determinacdo do nitrogénio. A Resolucdo CONAMA 357/2005 nédo apresenta
valor para o nitrogénio total, nesta campanha os valores foram para o Ponto 01 de
1,59 mg/l, Ponto 02 com 0,71 mg/l e o Ponto 03 com 1,04 mg/l.
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6.5.10.1.4.1.8  Oxigénio dissolvido

O oxigénio proveniente da atmosfera dissolve-se nas aguas naturais,
devido a diferenca de pressédo parcial. A concentracdo de oxigénio dissolvido em
adguas naturais através da superficie depende das caracteristicas hidraulicas e é
proporcional a velocidade, sendo que a taxa de aeracao superficial em uma cascata
(queda d’agua) € maior do que a de um rio de velocidade normal, que por sua vez
apresenta taxa superior a de uma represa, com a velocidade normalmente bastante
baixa (CETESB, 2014).

Uma adequada provisdo de oxigénio dissolvido é essencial para a
manutencdo de processos de autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais. Os
niveis de oxigénio dissolvido também indicam a capacidade de um corpo d’agua
natural em manter a vida aquatica.

Quanto ao oxigénio dissolvido pode-se observar uma pequena variagao
entre 0s pontos amostrados tendo uma variacdo insignificante entre os pontos
valores mais baixos de oxigénio dissolvido podem estar relacionados as diversas
caracteristicas. Os valores identificados para oxigénio dissolvido estdo de acordo
com o0 que estabelece a legislacdo do CONAMA 357, para o Pontol, Ponto 2 e
Ponto 3 sdo respectivamente 12,03, 11,35 e 10,81.

6.5.10.1.41.9 pH

O pH néo apresentou diferencas significativas entre os pontos amostrais,
tendendo a neutralidade, sendo o P1 com 6,7, o P2 com 6,7 e P3 com 6,8 estando
em conformidade com o estabelecido pela legislacdo, O pH afeta o metabolismo de
varias espécies aquaticas, a Resolucdo CONAMA 357 estabelece que para a
protecdo da vida aquatica o pH deve estar entre 6 e 9. Alteracdes nos valores de pH
também podem aumentar o efeito de substancias quimicas que sdo tdxicas para 0s

organismos aquaticos, tais como os metais pesados (CETESB, 2014).

6.5.10.1.4.1.10 Sdélidos totais e solidos suspensos totais
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Os valores identificados para soélidos totais para o ponto 1, 2 e 3
respectivamente sdo de 151,66 mg/L, 91,66 e 69,66 mg/L os valores ficaram de
acordo com a minima e média dos resultados observados na estacao.

Para os solidos suspensos totais, foi verificado valores de 48 mg/L para o
P1, 40 mg/L para o P2 e 28 mg/L para o P3.

6.5.10.1.4.1.11 Temperatura

A temperatura nesta coleta (Tabela 6.31) apresentou valores
considerados normais para esta época do ano. A temperatura influéncia varios
parametros fisico-quimicos da &gua, tais como a tensdo superficial e a viscosidade.
Os organismos aquaticos sao afetados por temperaturas fora de seus limites de
tolerancia térmica, o que causa impactos sobre seu crescimento e reproducao.
Todos os corpos d’agua apresentam variagdes de temperatura ao longo do dia e das
estacdes do ano (CETESB, 2014).

A temperatura influéncia varios parametros fisico-quimicos da agua, tais
como a tensédo superficial e a viscosidade. Os organismos aquaticos sédo afetados
por temperaturas fora de seus limites de tolerancia térmica, o que causa impactos
sobre seu crescimento e reproducao. Todos os corpos d’agua apresentam variagdes

de temperatura ao longo do dia e das estac¢des do ano (CETESB, 2014).

6.5.10.1.4.1.12 Transparéncia

Essa variavel pode ser medida facilmente no campo utilizando-se o disco
de Secchi, um disco circular branco ou com setores branco e preto e um cabo
graduado, que € mergulhado na agua até a profundidade em que ndo seja mais
possivel visualizar o disco. Essa profundidade, a qual o disco desaparece e logo
reaparece, € a profundidade de transparéncia. A partir da medida do disco de
Secchi, é possivel estimar a profundidade da zona fética, ou seja, a profundidade de
penetragao vertical da luz solar na coluna d’agua, que indica o nivel da atividade
fotossintética de lagos ou reservatorios.

Em relacdo aos pontos amostrais a transparéncia foi maior nos pontos P1

(0,50m) e P3 (0,50m) e menor no P2 (0,45m).
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6.5.10.1.4.1.13 Turbidez

Valores de turbidez indicam o grau de atenuacdo que um feixe de luz
sofre ao atravessar a agua. Esta atenuacéo ocorre pela absorcdo e espalhamento
da luz causada pelos sélidos em suspensao (silte, areia, argila, algas, detritos, etc.).
A principal fonte de turbidez é a erosdo dos solos, quando na época das chuvas as
aguas pluviais trazem uma quantidade significativa de material solido para os corpos
d’agua CETESB (2014).

Os locais amostrados apresentam a vegetacao ciliar ndo tao preservada,
porém em partes com interferéncia de areas de pastagem de e areas agricolas.
Sabe-se que altos valores de turbidez reduzem a fotossintese de vegetacao
enraizada submersa e algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por
sua vez, suprimir a produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas
comunidades biolégicas aquaticas.

Aléem disso, afeta adversamente o0s usos doméstico, industrial e
recreacional de uma agua. No estudo em questéo, a turbidez apresenta-se razoavel
sendo 14,6 para o P1, 32,7 parao P2 e 30,7 para o P3.

O gréfico a seguir abrange a relagdo da turbidez com sélidos totais e a

transparéncia.

e Turbidez (UNT) Solidos totais (mg/T) Trasparéncia (m)
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Grafico 6.24: Relacdo da transparéncia (cm), turbidez (UNT) e sélidos totais (mg/T), durante
coleta de da PCH Palmital.
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6.5.10.2 indice de qualidade da agua “IQA”

O indice de qualidade da agua (IQA) € um numero simples que expressa
a qualidade geral da 4gua em certo local e tempo, baseado em varias variaveis de
qualidade da agua. O objetivo de um indice é transformar dados de qualidade da
agua em informacéo que pode facilmente ser entendida e utilizada. E utilizado pela
CETESB desde 1975 e constitui-se pelas variaveis fisicas (temperatura, turbidez e
residuo total), quimicas (pH, nitrogénio total, fésforo total, demanda bioquimica de
oxigénio “DBO” e oxigénio dissolvido) e microbioldgica (coliformes termotolerantes)
refletindo a contaminacédo dos corpos hidricos causada pelo lancamento de esgoto
doméstico e/ou lixiviacdo de agrotdxicos (CETESB, 2014). A qualidade da agua
enquadrou-se como “6tima” para o P1 boa para os pontos 2 e 3 (Tabela a seguir).

Tabela 6.34: indice da qualidade de agua (IQA) nos pontos amostrados na area de influéncia do
futuro empreendimento hidrelétrico PCH Palmital /PR.

IQA Pontuacéo

P1 I
P2 76

P3 67

Tabela 6.35: Valores de classificagao do corpo de 4gua com base no calculo do IQA (Cetesb).
Categoria Ponderacao

Boa 51<IQA<T79
Regular 36 < IQA < 51
Ruim 19<IQA =< 36

6.5.10.3 indice de Estado Tréfico “IET”

A eutrofizacdo das aguas significa seu enriquecimento por nutrientes,
principalmente nitrogénio e fosforo, levando ao crescimento excessivo das plantas
aguaticas, tanto plancténicas quanto aderidas, com consequente desequilibrio do
ecossistema aquatico e progressiva degeneragédo da qualidade da agua.

O indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson (1977) modificado por
Lamparelli (2004) classifica os corpos aquaticos em diferentes graus de trofia, ou

seja, avalia a qualidade da &gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu
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efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas, ou o potencial para o
crescimento.

O IET demonstrou neste trabalho que ambos os pontos amostrais se
apresentam ultraoligortéficos conforme a tabela a seguir, em virtude dos valores de
clorofila estarem baixos, indicando corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em
que nao ocorrem interferéncias indesejaveis sobre 0s usos da agua, decorrentes da
presenca de nutrientes.

Tabela 6.36: Estado tréfico dos diferentes pontos amostrados na area de influéncia do futuro
empreendimento hidrelétrico PCH Palmital.

PONTOS IET
P1
P2
P3

Tabela 6.37: Classe de estado tréfico e suas caracteristicas principais, segundo Lamparelli
(2004).

Classificacéo Ponderacéo Descricéo

Corpos d'agua com produtividade intermediaria, com
Mesotréfico 52 < IET =59 possiveis implicacdes sobre a qualidade da agua, mas em
niveis aceitaveis, na maioria dos casos.
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6.5.10.4 Discussoes dos resultados

De acordo com as andlises realizadas a quantidade de 4gua de area de
influéncia do futuro empreendimento hidrelétrico PCH Palmital a qualidade da agua
apresenta variagbes nos pontos amostrados, contudo apresenta-se com uma
qualidade boa.

Quanto aos pontos amostrados nenhum dos valores excederam os limites
da legislagdo analisada sendo os parametros analisados dentro dos padrdes com a
legislacdo do CONAMA 357/2005.

O indice de Qualidade de Aguas (IQA) a qualidade da 4gua enquadrou-se
como “6tima” no P1 e boa para o P2 e P3.

Quanto ao indice de estado tréfico todos os pontos apresentaram
caracteristicas de ultraoligotrofico, corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em
gue nao ocorrem interferéncias indesejaveis sobre 0s usos da agua, decorrentes da
presenca de nutrientes, esse resultado foi resultante devido aos valores de clorofila
estarem baixos.

Com a formacgéo de um reservatorio os parametros amostrados podem ter
interferéncias com tendéncia a modificacdes devido as caracteristicas que lacustres
do reservatério, que ira se formar.

Entretanto o monitoramento da qualidade da 4gua, principalmente durante
a implantacdo e nos primeiros 2 anos, torna-se importante, para avaliar e
acompanhar o comportamento dos parametros fisico, quimicos e biologicos.

O monitoramento ambiental funciona como uma ferramenta, fundamental
através do qual se pode- avaliar o estado de preservacao e a modificacbes que
advirem de algum fator de preservacdo, através da coleta de dados e
acompanhamento continuo pode-se obter informacdes sobre os fatores que
influenciam o estado de conservacdo ou degradacdo ambiental. Fornecendo
subsidios para a implementacdo de estratégias de conservacao de areas naturais e

planos de recuperagao do ecossistema degradado.

6.5.10.5 Relatorio fotografico
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Figura 6.37: Ambiente montante do P1.

Figur 6.36: Coleta de aguano P1.
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015.
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—
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Figura 6.38: Ambiente ajusante do P1. ) Figu

ra 6.3: Afericdo da transpréncia P1.
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015.

2 A g i e o 4
Figura 6.40: Afericdo dos parametros no P2.  Figura 6.41: Coleta de agua no P2.
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015.
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FlgUra6.42: Amiente montante do . Figura 6.43: Ambiente a jusante do P2.
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015.

b e

Figura 6.44: Coleta de agua no P3.
Fonte: Construnivel, 2015

v .-‘ ~’ .. > s

Figura 6.46: Afericdo dos parametros In loco

Figura 64T Acondicionamento das

P3. amostras.
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015.

Responsavel Técnica — Estudo de qualidade da agua.
Bidloga — Angela Lopes Casa
CRBio — 88124/03D
CTF: 5543528
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7 MEIO BIOTICO

7.1 ESTUDO DA FLORA

A biodiversidade é um bem comum essencial para a sobrevivéncia
da humanidade na Terra. Seu valor intrinseco e extrinseco tem sido
amplamente reconhecido por governos e sociedade civil em diversos acordos
internacionais. A perda de biodiversidade € uma das piores crises mundiais da
atualidade com espécies e habitats diminuindo a uma taxa alarmante como
mostrou a Lista Vermelha de Espécies Ameacadas de Extincdo de 2008 (Vié et
al. 2009).

A variedade de biomas reflete a enorme riqueza da flora e da fauna
brasileira, mostrando que o Brasil abriga a maior biodiversidade do planeta.
Esta abundante variedade de vida (traduz em mais de 20% do numero total de
espécies da Terra) eleva o Brasil ao posto de principal nacdo entre os 17
paises megadiversos (ou de maior biodiversidade) (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2015).

Uma das maneiras de diagnosticar o estado de conservacdo das
florestas € compreender a composicdo floristica, estrutura, crescimento,
mortalidade e ingresso de uma comunidade (SCHAAF et al., 2006).

Para a caracterizacdo da vegetacado arbéreo-arbustiva de uma éarea
qualquer € necessario reconhecer as espécies presentes no local e fazer uma
avaliacdo da estrutura horizontal e vertical da floresta. Com isto pode-se
verificar o seu estado de desenvolvimento e prever acdes futuras (LONGHI et
al., 2000). O conhecimento da organizacdo estrutural das populacdes de
espécies arboreo-arbustivas, por meio de estudos fitossociologicos, é utilizado
para a definicdo de estratégias de manejo e conservacao de remanescentes
florestais e restauracao florestal em areas degradadas (PINTO, 2005).

Dessa forma, o emprego de metodologias que visam caracterizar a
estrutura de uma floresta nativa, assim como seu desenvolvimento, torna-se de
fundamental importancia para conservacao e utilizacdo adequada dos recursos
genéticos existentes (SILVEIRA, 2014).
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O estudo fitossociolégico, que segue, foi realizado em fungédo do
licenciamento ambiental prévio da PCH Palmital, que esta projetada para ser
instalada no Pato Branco, entre os municipios de Pato Branco e Clevelandia no
Estado do Parana. O levantamento da flora foi realizado na regido de
implantacdo das estruturas do empreendimento e na area de formagéo do
reservatorio. Na oportunidade, foram observados in loco os diferentes estratos
da tipologia vegetal, caracterizacao floristica, fisionbmica e estrutura das
formacdes vegetacionais bem como as diferentes conformacfes florestais e
seu estado atual de conservacgédo. A figura abaixo apresenta uma vista aérea do
local de implantacdo do empreendimento.

~Canal adutor B

Casa deFarca o~ .
Cémara de cargal .

"C onduto Forcado A
Conduto Forgado B

Figura 7.1: Vista aérea do local de implantagao da PCH Palmital.
Fonte: Adaptado, Google Earth 2014.

7.1.1 Objetivo

O presente documento tem como foco realizar um diagnéstico
ambiental da cobertura vegetal existente na regido de implantacdo do
empreendimento, observando tipologias presentes, composi¢do floristica,
estados sucessionais e impactos ja existentes. Sendo possivel ainda gerar:

e Dados para a confeccdo do mapa de uso e ocupacéo do solo;
e Caracterizacao da composicao floristica e estrutura fitossociolégica
do fragmento florestal;
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Deteccdo de espécies raras, endémicas e/ou ameacadas de extin¢ao
e observacao de espécies em regeneracao;

Dados para subsidiar a proposicao e ado¢édo de medidas mitigadoras
e compensatorias referentes aos possiveis impactos ambientais
propondo um plano de recuperacéo florestal;

Informacdes técnicas para descricdo da cobertura florestal existente
na area de influéncia direta do empreendimento;

Locacdo de parcelas e coleta de dados para levantamento
fitossociolégico, volumétrico e da composicéo floristica do estrato
arboreo; e

Se necessario, coleta de material botanico para identificacdo

floristica.

7.1.2 Materiais e Métodos

A vegetacdo da area do projeto foi caracterizada com base em

dados primarios e secundarios. Em complementacdo foram executados

estudos de campo, de inventario florestal, que certamente serdo Uteis na

ocasido dos projetos de reflorestamento e adensamento da Area de

Preservacdo Permanente e até para o projeto de supresséo florestal na fase de

implantagéo do empreendimento.

Figura 7.2: Identificacé@o e anotacdo das espécies florestais visualizadas.
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Em seguida foram instaladas as unidades amostrais que tiveram
como objetivo a identificacdo das espécies, quantificagdo da composi¢ao
arborea, estrutura, funcionamento, dinamica e distribuicdo arborea encontrada
ao longo do Rio Pato Branco.

O levantamento da vegetacao foi realizado entre os dias 28 de
setembro a 02 de outubro de 2015, utilizando para o levantamento dos
parametros fitossociolégicos das espécies florestais, 0 método de amostragem
de area fixa, com parcelas retangulares de 10 x 20 m (200 m?2) distribuidas nos
locais destinados a obra, principalmente em areas onde seja possivel maior
supressédo da vegetacdo, da PCH Palmital. A demarcacdo das parcelas no
campo foi feita com auxilio de um aparelho de GPS, trena com comprimento de
50 metros, planilhas de campo, maquina fotografica e facdo. As figuras abaixo

demonstram a forma de como as parcelas foram instaladas no campo.

Figura 7.3: Trena  utilizada para Figura 7.4: GPS de mao utilizado para
demarcacéo das parcelas. georreferenciamento das parcelas.

o

Para o estudo optou-se por parcelas de area fixa, onde a selegédo de
individuos € feita proporcional a area da unidade, facilitando o trabalho a
campo e devido a facil operacionalidade em sua instalagéo a campo.

Em florestas naturais a forma retangular é recomendada por Péllico
Neto e Brena (1997), porque permitem detectar a variacdo das espécies, que
normalmente ocorrem com distribuicdo espacial agrupada. Os mesmos
autores, reportaram que os tamanhos das unidades amostrais de area fixa
variam, geralmente, entre 20 e 1.000 m2.
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O trabalho de instalacdo e controle das arvores da parcela pode se
resumir em um eixo central junto com uma trena utilizada de maneira
perpendicular a picada, para verificar as arvores que fazem parte da parcela. O
modelo de abordagem utilizado foi do tipo ocasional ou temporario, para uma
Unica coleta de dados sendo abandonada depois de realizada a coleta.

Em cada uma das parcelas, foram catalogadas informacgdes
referentes a circunferéncia a altura do peito (CAP) e altura total (h) de todos os
individuos considerados arboreos, ou seja, que apresentavam circunferéncia a
altura do peito maior ou igual a 12,0 cm, além da identificacdo das espécies
através do nome popular, nome cientifico e familia botanica.

Os individuos arboreos que apresentavam bifurcacdo abaixo da
altura de 1,30 m foram mensurados independentemente. Para a medicdo da
altura total dos individuos arboreos utilizou-se o hipsdémetro eletrénico Haglof e
para a medicao da circunferéncia a altura do peito das arvores foi utilizada uma

fita métrica com comprimento total de 150,0 cm.

Figra.5: ’dlgao.a Iura as érvore Figura: 7.6: Med@éﬁ | da inferéncia a
utilizando hipsémetro Haglof. altura do peito das arvores.

A identificacdo botanica das arvores foi realizada, por engenheiro
florestal com base em literatura especifica sobre a flora local, os inventéarios
floristicos anteriores e consulta a cole¢bes de herbarios, sendo que as mesmas
foram identificadas através do nome comum, nome cientifico e familia botanica.

Quando as espécies ndo podem ser identificadas no campo, sao
coletadas partes da planta como galhos, folhas, frutos, sementes sendo

registradas através de fotografias para posterior identificagdo botanica.
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Figura 7.7: Espéciés florestais coletadas para identificacao.

Para Sobral (2006) € importante também checar uma dada
caracteristica em mais de uma folha de diferentes ramos. Ao coletar um ramo
de espécie vegetal, para exame posterior, deve-se certificar de que sejam de
individuos adultos e bem formados. Rebrotes basais no caule, ramos
excessivamente sombreados ou atacados por pragas ou enfermidades,
geralmente, ndo sao representativos da condicdo normal da espécie, podendo

levar a uma identificacdo incorreta.

7.1.2.1 Caracterizacdo dos dados

Os dados foram coletados, processados por meio de célculos e
posteriormente analisados, com o objetivo de quantificar e caracterizar a
populacdo em estudo, podendo analisar quais espécies florestais compdem o
fragmento. Para expressar a estrutura horizontal da comunidade vegetal foram
determinados o0s seguintes parametros fitossociologicos: densidade,
dominancia e frequéncia (tanto na forma relativa como absoluta), indice do
Valor de Cobertura (IVC) e indice do Valor de Importancia (V).

Além dos parametros fitossocioldégicos bésicos, os indices de
diversidade também sédo de grande utilidade para o entendimento e a
caracterizacdo de uma comunidade vegetal. Aléem do numero de espécies
(riqueza floristica), € de grande importancia a frequéncia relativa e também a

forma de distribuicAo do nimero de individuos de cada espécie frente ao
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namero total de individuos. Os indices de diversidade utilizados foram o de
Shannon-Wiener (H’) e Pielou (J’).

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

peito (d), por meio da expressao matematica a seguir, onde 1 = 3,1416:

Ala

A é&rea transversal dos individuos arboreos mensurados nas
parcelas (g) foi obtida pela seguinte expressdes matematicas:

T * d?
9= 73

A densidade em numero de individuos por unidade de area foi obtida

pelas seguintes expressfes matematicas:

Densidade absoluta:

mi = 10000

DAl' =
a

Densidade relativa:

pr, = 2%, 100
. = *
i DT

Onde:

DA; = Densidade Absoluta para a espécie i(arv./ha);

DR; = Densidade Relativa para a espécie i i (%);

DT = Densidade total, em nimero de individuos por hectare (soma
da densidade absoluta de todas as espécies amostradas);

m; = NUmero de arvores da espécie nas unidades amostrais;

a = Area total mensurada (m?2).

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA < \\

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

Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br construnl'vel
¢ 1S ref 4)x



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
Construnivel Energias Renovaveis LTDA PCH Palmital — Rio Pato Branco
Pato Branco | Clevelandia - PR

A dominéncia absoluta é a soma das areas seccionais dos
individuos pertencentes a uma mesma espécie, por unidade de area. Assim,
maiores valores de DoR; e DoAi, indicam que a espécie exerce dominancia na
floresta amostrada em termos de area basal por hectare. A dominancia foi

obtida pelas seguintes expressdes matematicas:

Dominancia absoluta:

. (Z;."z"lgji)*mooo
0Al =

Dominancia relativa:

Onde:

DoA;= Dominancia Absoluta para a espécie ! (m?/ha);
DoR; = Dominancia Relativa para a espécie ¢ (%);
a = Definido anteriormente (m?2);

gji = Area transversal da arvore j da espécie i (m2).

O parametro frequéncia informa com que frequéncia a espécie
ocorre nas unidades amostrais. Assim, maiores valores de frequéncia indicam
que a espécie esta bem distribuida ao longo da floresta amostrada. A
frequéncia foi obtida pelas seguintes formulas matematicas:

Frequéncia absoluta:
FA; = = +100
. = — Xk
' N

Frequéncia relativa:

FA
FR; = | o5——==)*100
' T, FA

i=1
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Onde:

FA; = frequéncia absoluta da espécie na comunidade vegetal;
FR;= frequéncia relativa ! da espécie ¢ na comunidade vegetal;

u;= nimero de unidades amostrais em que a espécie ! ocorre;

N = numero total de unidades amostrais realizadas.

O parametro do indice Valor de Importancia (V1) de cada espécie na
floresta estudada foi obtido através do somatério dos parametros relativos de
densidade, dominéncia e frequéncia das espécies amostradas, informando a
importancia ecoldgica em termos de distribuicdo horizontal.

O parametro do indice Valor de Cobertura (IVC) nada mais é do que o
somatorio dos parametros relativos de densidade e dominancia das espécies
amostradas, informando a importancia ecoldgica da espécie em termos de
distribuicdo horizontal, baseando-se, contudo, apenas na densidade e na
dominancia.

A diversidade floristica do remanescente florestal foi calculada por
meio do indice de Shannon- Weaver (H’), no qual a contribuicdo de cada
espécie em uma determinada area € pesada por sua abundancia relativa, que
significa a propor¢cdo do numero total de individuos numa comunidade que
pertence aquela espécie. O indice de Shannon foi obtido pela seguinte

expressdo matematica.

H' = =Y piln pi

Onde:

pi = ni/N, isto &, densidade relativa da i-ésima espécie por area;

ni = Namero de individuos da espécie i;

N = Numero total de individuos.

O indice de Shannon assume que os individuos sdo amostrados ao
acaso em uma populacgéo infinita (PIELOU, 1975; MAGURRAN, 1988) e que
todas as espécies estdo representadas na mesma amostra (MAGURRAN,
1988). Para o calculo da Equabilidade foi utilizado o indice de Pielou. O valor

de J' pertence ao intervalo de [0,1] sendo que o valor maximo representa a
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situacdo em que todas as espécies possuem a mesma abundancia
(MAGURRAN, 1988).

, _ H’ (Observado)
H’maximo

Onde:

H’' = Maximo In (S);

] = Equabilidade de Pielou;

S = Numero total de espécies amostradas.

H' = indice de diversidade de Shannon-Weaver.

Para a classificacdo da cobertura florestal da area de impacto direto
(AID) em relagdo ao seu estagio de regeneracdo atendeu-se o previsto na
resolugédo 002/1994 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA que
“Define vegetacao primaria e secundaria nos estagios inicial, médio e avangado
de regeneracdo da Mata Atlantica, a fim de orientar os procedimentos de

licenciamento de atividades florestais no estado de Parana”.

7.1.2.2 Processo de Amostragem

A maneira economicamente viavel de quantificar a diversidade de
um ambiente ocorre por meio da amostragem. Para Krebs (1999), uma anélise
representativa da populacdo de estudo pode ser obtida quando se mede
corretamente uma amostra. Por isso, a decisdo sobre um método de
amostragem deve ser fundamentada nas peculiaridades da populagéo alvo.

Uma espécie vegetal normalmente apresenta grande ocorréncia em
uma determinada area, porém, sua distribuicdo espacial, nas diferentes classes
de tamanho, pode ser bastante irregular. O grau de agregacdo pode gerar
diferentes valores, com as plantas das menores classes de tamanho,
apresentando tendéncia ao agrupamento, e as plantas das maiores classes de
tamanho, podendo ocorrer de maneira fortemente agrupada (CARVALHO,
1983).
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O processo de amostragem utilizado para a estimativa dos
parametros fitossociologicos do fragmento florestal, foi o sistemético, onde
foram fixadas um total de 14 unidades amostrais distribuidas a jusante e a
montante do eixo do barramento do empreendimento.

As &reas com vegetacdo nativa que deverdo ser submetidas ao
corte da vegetacdo na fase de implantacdo do empreendimento estéo
distribuidas da seguinte maneira: estruturas (barragem, casa de forca e canal
adutor) — 3,29 ha e reservatério a margem esquerda e margem direita
totalizando — 1,50 ha. A figura a seguir apresenta o esquema de como as
unidades amostrais da flora foram distribuidas no levantamento de campo. No
anexo PBPAL I-06 tem detalhadamente as unidades amostrais de flora, como

também no anexo PBPAL 1-05 (disponivel no Volume Il de desenhos) pode-se

visualizar o mapa com a indicacao das areas de supresséo da vegetacao.

Figura 7.8: Distribﬂigéo das unidades amostrais da flora na regido de implantacdo da
PCH Palmital.
Fonte: Construnivel, 2015.

Atravées do presente estudo da flora, foi possivel obter um
conhecimento cientifico da realidade, estudando as relacfes existentes entre a
populacéo florestal e as amostras extraidas dessa populacéo, buscando assim
resultados verdadeiramente significativos para o estudo do local do

empreendimento.
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7.1.3 Bioma Mata Atlantica

A PCH Palmital est4 localizada no Bioma Mata Atlantica, o qual
ocupa uma area de 1.110.182 Kmz, corresponde 13,04% do territorio nacional e
que é constituida principalmente por mata ao longo da costa litoranea que vai
do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul. A Mata Atlantica passa pelos
territérios dos estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro e Santa Catarina, e
parte do territério do estado de Alagoas, Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Paraiba, Parana, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Rio Grande
do Sul, Sdo Paulo e Sergipe (INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORESTAS,
2010).

W Bioma Amazénia
Bioma Cemado
M Biorma Mata Atlantica

Bioma Caatinga
I Bioma Pampa

Bioma Pantanal 1,76%

Area Total Brasl  8.514.877 km2

Figura 7.9: Mapa de Biomas do Brasil.
Fonte: Portal Brasil, 2009.

A Mata Atlantica j& foi um dos mais ricos e variados conjuntos
florestais pluviais da América do Sul, mas atualmente é reconhecida como o
bioma brasileiro mais descaracterizado. Isso porgue 0s primeiros episodios de
colonizacéo no Brasil e os ciclos de desenvolvimento do pais levaram o homem
a ocupar e destruir parte desse espaco (PORTAL BRASIL, 2009).

Cerca de 70% da populacdo brasileira vive no territorio da Mata
Atlantica, as nascentes e mananciais abastecem as cidades, esse é um dos

fatores que tem contribuido com os problemas de crise hidrica, associados a
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escassez, ao desperdicio, & ma utilizacdo da &gua, ao desmatamento e a
poluicdo (INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORESTAS, 2010).

O bioma apresenta diferentes ecossistemas, definidos pelo
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) em 1992, sendo estes:
Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Ombrdfila Mista,
Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidual, Mangues e
Restingas.

Em anexo ao PBPAL-10 apresenta o mapa fitogeografico com a
localizacdo do empreendimento no estado do Parana, mostrando a tipologia
florestal, floresta ombroéfila mista, existente na regido de implantacdo da

Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Palmital.

7.1.3.1 Caracterizacdo da Floresta Ombrdfila Mista

No Brasil a Floresta Ombréfila Mista possui a existéncia de
representantes das floras tropical e temperada com marcada relevancia
fisiondbmica de elementos Coniferales e Laurales, sendo denominado Planalto
Meridional Brasileiro, que aqui se define pela area de dispersdo do pinheiro-do-
parand (Araucaria angustifolia).

A Floresta Ombrofila Mista, também chamada de Floresta com
Araucérias, € um ecossistema do Bioma da Mata Atlantica, caracteristico da
regido sul do Brasil e de algumas areas de maior altitude da regido Sudeste,
gue abriga uma grande variedade de espécies, algumas das quais sO sdo
encontradas nesse ecossistema (APREMAVI, 2015).

Originalmente ocupava 200.000 km?, estando presente em 40% do
territorio do Parana, 30% de Santa Catarina e 25% do Rio Grande do Sul.
Também ocorria em macicos descontinuos nas partes mais elevadas das
Serras do Mar, Paranapiacaba, Bocaina e Mantiqueira, nos estados de Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, e na Argentina (APREMAVI, 2015).

O Parana tem como principal unidade fitoecoldgica a Floresta
Ombrofila Mista (FOM). A partir do século XX as ac¢des antropicas aceleraram a

degradacdo dos ecossistemas florestais, resultando em paisagens
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fragmentadas, isoladas e, cada vez mais, cercadas por éareas abertas,
pastagens, plantacdes e areas urbanas (FERNANDEZ, 2004 apud SILVA,
2010). Pesquisas da Fundacdo de Pesquisas Florestais do Parana - FUPEF
(2001 apud SILVA, 2010) alegam que restam menos de 1% de Floresta

Ombrofila Mista original no estado do Parana.

e
3

§ | ESTADO DO PARANA

51w

Estado de Mato s : Eetado de Sio Paul COBERTURA VEGETAL
SCIDER Tty b st REMANESCENTE

2005-2008

[l Floresta Ombrofila Densa
(Mata Atlantica)
| Floresta Ombrofila Mista
(Floresta de Araucérias)
[ Floresta Estacional Semidecidual
(Floresta Pluvial)
I campos Naturais
—==— |l Manguezais
Restinga
I varzeas
I Area Urbana
Il Rios e represas
[ Bacias e sub-bacias hidrograficas

Argentina

Estado de Santa Catarina g o S0km 100km

; al t

| <
Figura 7.10: Mapa da cobertura vegetal remanescente do estado do Parana.
Fonte: IPARDES, 2010.

FONTE: IPARDES (2010)
BASE CARTOGRAFICA: ITCG (2010)

H 3|
g i i :

Segundo LEITE e KLEIN (1990) podem-se determinar dois grupos
distintos de comunidades. O primeiro, com araucaria e lauraceas: araucéria
esparsa sobre um bosque continuo composto principalmente pelas espécies:
Ocotea porosa, Nectandra lanceolata, Nectandra megapotamica, Cryptocaria
aschersoniana, acompanhada de Sloanea monosperma, Campomanesia
xanthocarpa e llex paraguariensis; e o segundo grupo, com a araucaria
formando um dossel bastante denso sobre um estrato de: Ocotea pulchella,
Nectandra lanceolata, Ocotea puberula, Nectandra grandiflora, Cupania
vernalis, Matayba elaeagnoides, Drimys brasiliensis, Podocarpus lambertii,
Capsicodendron dinisii, Campomanesia xanthocarpa e diversas espécies da

familia aquifoliaceae.
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7.1.4 Areas de Reconhecida Importancia

A Constituicdo Federal, no Art. 225, lll, atribui ao Poder Publico
(Federal, Estadual ou Municipal) a definicAo de espacos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteracdo e a
supressdo permitidas somente atraves de lei, vedada qualquer utilizacdo que
comprometa a integridade dos atributos que justifiguem sua protecéo.

Uma estratégia fundamental na Conservacdo da Biodiversidade é a
criacdo e implementacdo de Unidades de Conservacdo — UCs, que sé&o
porcdbes do territério nacional, incluindo as aguas territoriais, com
caracteristicas naturais de relevante valor, de dominio publico ou privado,
legalmente instituidas pelo Poder Publico com objetivos e limites definidos e
sob regimes especiais de gestdo, as quais aplicam-se garantias adequadas de
protecdo (IBAMA, 1997).

Considerando todo o elenco de objetivos de conservacdo e uso
adotados por um pais, sera necessario um conjunto de categorias de manejo
de unidades de conservacao, organizadas em um sistema que deve visar a
conservacao da diversidade biologica a longo prazo, centrando-a como eixo
fundamental do processo conservacionista. (MILANO et al., 1993).

Desta forma, entende-se por Sistema de Unidades de Conservagao -
SNUC o conjunto organizado de areas naturais protegidas - Unidades de
Conservacao federais, estaduais e municipais (BRASIL, 2000).

No Brasil, 0 SNUC, foi instituido em 18 de julho de 2.000, através da
Lei Federal n® 9.985, sendo regulamentada através do Decreto Federal de n°®
4.340, de 22 de agosto de 2002.

A consolidacdo do SNUC busca a conservagao in situ da diversidade
biolégica em longo prazo, centrando-a em um eixo fundamental do processo
conservacionista. Estabelece ainda a necessaria relacdo de
complementariedade entre as diferentes categorias de Unidades de
Conservacao, organizando-as de acordo com seus objetivos de manejo e tipos

de uso: Protecao Integral e Uso Sustentavel.
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Tabela 7.1: Unidades de conservacao de Uso Sustentavel.

Unidades de Uso Sustentavel

Categoria

Caracteristica

Objetivo

Uso

Area de Protecdo
Ambiental (APA)

Area extensa, publica ou
privada, com atributos

Proteger a biodiversidade,
disciplinar o processo de

importantes para a qualidade ocupacao e assegurar a

de vida das populacdes
humanas locais.

sustentabilidade do uso dos
recursos naturais.

Sao estabelecidas normas e
restricbes para a utilizagdo de
uma propriedade privada
localizada em uma APA.

Area de Relevante
Interesse
Ecolégico (ARIE)

Area de pequena extenséo,
publica ou privada, com
pouca ou nenhuma
ocupacao humana, com
caracteristicas naturais
extraordinarias.

Manter os ecossistemas
naturais e regular o uso
admissivel dessas areas.

Respeitados os limites
constitucionais, podem ser
estabelecidas normas e
restrigfes para utilizagdo de
uma propriedade privada
localizada em uma ARIE.

Floresta Nacional

Area de posse e dominio

Uso mdltiplo sustentavel dos

Visitagdo, pesquisa cientifica

(FLONA) publico com cobertura recursos florestais para a e manutencao de populagdes
vegetal de espécies pesquisa cientifica, com tradicionais.
predominantemente nativas. énfase em métodos para

exploragéo sustentavel de
florestas nativas.

Reserva Area de dominio publico com Proteger os meios de vida e  Extrativismo vegetal,

Extrativista uso concedido as a cultura das populagbes agricultura de subsisténcia e

(RESEX) populagBes extrativistas extrativistas tradicionais, e  criag&o de animais de

tradicionais.

assegurar 0 uso sustentavel
dos recursos naturais.

pequeno porte. Visitagdo
pode ser permitida.

Reserva de Fauna

Area natural de posse e

Preservar populagtes

Pesquisa cientifica.

(REFAU) dominio puablico, com animais de espécies nativas,
populagBes animais terrestres ou aquaticas,
adequadas para estudos residentes ou migratérias.
sobre 0 manejo econdmico
sustentavel.
Reserva de Area natural, de dominio Preservar a natureza e Exploragdo sustentavel de

Desenvolvimento
Sustentavel (RDS)

publico, que abriga
populagdes tradicionais, cuja
existéncia baseia-se em
sistemas sustentaveis de
exploragéo dos recursos
naturais.

assegurar as condicdes
necessarias para a
reproducédo e melhoria dos
modos e da qualidade de
vida das populacdes
tradicionais.

componentes do
ecossistema. Visitagédo e
pesquisas cientificas podem
ser permitidas.

Reserva Particular
do Patrim6nio
Natural (RPPN)

Area privada, gravada com
perpetuidade.

Conservar a diversidade
bioldgica.

Pesquisa cientifica,
atividades de educagéo
ambiental e turismo.

Fonte: WWF, 2012.
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Tabela 7.2: Unidades de Protecdao Integral.
Unidades de Protec¢ao Integral

Categoria Objetivo Uso

EstacOes Ecoldgicas Preservar e pesquisar. Pesquisas cientificas, visitagdo publica com
objetivos educacionais.

Reservas Bioldgicas Preservar a biota e demais atributos Pesquisas cientificas, visitacdo publica com
(REBIO) naturais, sem interferéncia humana  objetivos educacionais.
direta ou modificagdes ambientais.

Parque Nacional Preservar ecossistemas naturais de  Pesquisas cientificas, desenvolvimento de
(PARNA) grande relevancia ecoldgica e beleza atividades de educacéo ambiental,
cénica. recreagdo em contato com a natureza e
turismo ecolégico.
Monumentos Naturais Preservar sitios naturais raros, Visitac&o publica.
singulares ou de grande beleza
cénica.
Refugios de Vida Proteger ambientes naturais e Pesquisa cientifica e visitagdo publica.
Silvestre assegurar a existéncia ou reprodugéo

da flora ou fauna.
Fonte: WWEF, 2012.

A importancia da Floresta Atlantica para a conservacdo da
biodiversidade em escala mundial é reforcada pelos titulos de Reserva da
Biosfera, atribuidos entre 1991 e 2002, pela UNESCO; por ser considerada
uma das sete unidades de hébitats prioritArias para a conservacdo da
biodiversidade (DINERSTEIN et al., 1995); por estar entre as 25 areas mais
importantes para a preservacdo da biodiversidade no planeta com indices
criticos de risco, conforme estudo de STATTERSFIELD et al. (1998); por estar
incluida entre os principais hotspots da biodiversidade mundial (MITTERMEIER
et al., 2005); e pela possibilidade de extingdes a curto prazo a que esta sujeita
(PARKER et al., 1996).

A fauna e a flora, os rios, os mares, as montanhas. Cada um dos
elementos da natureza tem um papel a desempenhar. E para que isso ocorra é
preciso haver equilibrio. Muitos povos e civilizacdes reconheceram, ao longo da
histéria, a necessidade de proteger areas naturais com caracteristicas
especiais, por motivos os mais diversos: estas areas podiam estar associadas
a mitos, fatos historicos marcantes e a protecdo de fontes de agua, caca,
plantas medicinais e outros recursos naturais (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2010).
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7.1.4.1 Unidades de Conservacao Préximas ao empreendimento

Com relagédo a presenca de Unidades de Conservacao (UCs) nas
proximidades da PCH Palmital, pode-se dizer que a unidades de Conservacao
mais proxima encontra-se distante 12,34 km conhecido como Parque Estadual

Vitério Piassa, mapa em anexo PBPAL-12A.

o CGH Palmital

Distancia 12,34 km

Figura 7.11: Mapa da distadncia entre a Unidades de Conservagdo e o
Empreendimento Hidrelétrico.

O Parque Estadual Vitério Piassa é uma nova reserva, localizado
em Pato Branco e conta com uma area total de mais de 107 hectares. Foi
oficialmente criado pelo Decreto Estadual n® 5.169 de 31 de julho de 2009.A
meta, de acordo com a agéncia, é a preservacao dos ecossistemas naturais e
a realizacdo de pesquisas cientificas, com a realizacdo de atividades de

conscientizacéo e educacao ambiental.

7.1.5 Levantamento fitossociol6gico

A estrutura horizontal permite a determinacdo da densidade,
dominancia, frequéncia e importancia das espécies na floresta; e a estrutura
vertical analisa o estagio de desenvolvimento desta floresta, com base na
distribuicdo das espécies nos diferentes estratos (LONGHI et al., 2000). A

estrutura horizontal da floresta pode ser avaliada, de acordo com Schneider e
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Finger (2000), a partir dos seguintes indices: densidade absoluta, densidade
relativa, dominancia absoluta, dominancia relativa, indice de valor de cobertura,
frequéncia absoluta, frequéncia relativa e indice de valor de importancia.

Com relacdo a sintese das andlises fitossociologicas, foram
instaladas 14 unidades amostrais de 200 m?, totalizando uma area de
amostragem de 2800 m2. Nesta area foram amostrados 582 individuos com
diametro médio de 13,46 cm, altura média de 6,5 m, divididos em 40 espécies,
pertencentes a 20 familias, as quais estéo relacionadas na tabela a seguir, com
respectivo nome vulgar, nome cientifico e familia botanica distribuidas em

ordem alfabética de acordo com a familia.

Tabela 7.3: Espécies florestais e suas respectivas familias botanicas encontradas na
Area Diretamente Afetada pela CGH Palmital.
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Nome Popular

Nome Cientifico

Familia Botanica

Aroeira vermelha
Calna

Jeriva

Caroba

Guajuvira

Carne de vaca
Branquilho
Laranjeira do Mato
Leiteiro

Tanheiro

Angico Vermelho
Angico-branco
Inga

Grapia

Marica

Rabo de bugio
Taruma

Canela

Canela Amarela
Canela Bosta
Canela Guaica
Canela Sassafras
Imbuia

Esporéo de galo
Cedro

Canjerana

Morta
Capororoca
Guabiroba
Guamirim
Pitanga

Sete capote
Mamica de cadela
Guagcatunga
Camboata-branco

Camboata-vermelho

Maria Preta
Vacum
Fumeiro Bravo

Schinus terebinthifolius Raddi

llex microdonta Reissek

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Jacaranda micrantha Cham.

Patagonula americana

Clethra scabra Pers.

Sebastiania commersoniana (Baill.)
Actinostemon concolor (Spreng.) Mull.Arg.
Sapium glandulatum (Vell.)

Alchornea triplinervia (Spreng.) M. Arg.
Parapiptadenia rigida (Benth.)

Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart
Inga vera Willd.

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze
Lonchocarpus campestris Mart.

Vitex megapotamica (Spreng.)

Ocotea diospyrifolia (Meisn.)

Nectandra lanceolata Nees et Mart. Ex Nees
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea puberula (Rich.) Nees

Ocotea odorifera (Vell.) Rohwer

Ocotea porosa (Nees) Barroso

Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart.
Cedrela fissilis Vell.

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Morta

Myrsine umbellata Mart.

Campomanesia xanthocarpa Berg
Calyptranthes concinna

Eugenia uniflora L.

Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O.Berg.

Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Casearia decandra Jacq.
Matayba elaeagnoides Radlk.
Cupania vernalis Cambess.
Diatenopteryx sorbifolia Radlk.
Allophylus edulis (A.St.-Hil.) Radlk
Solanum mauritianum Scop.

Anacardiaceae
Aquifoliaceae
Arecaceae
Bignoniaceae
Boraginaceae
Clethraceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Lamiaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Loganiaceae
Meliaceae
Meliaceae
Morta
Myrsinaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Rutaceae
Salicaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Solanaceae
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Nome Popular Nome Cientifico Familia Botanica
Acoita Cavalo Luehea divaricata Mart. Et Zucc. Tilicaceae

Através do levantamento de campo, foi possivel constatar indicios
de interferéncias antrépicas ocorreram na area em anos passados/ recentes.
Através do levantamento fitossociolégico realizado no fragmento florestal da
area de implantagdo da PCH Palmital, foi possivel notificar que a comunidade
vegetal estudada apresentou fisionomias variadas de vegetacéo,
condicionadas principalmente pela alteracdo do relevo.

No entorno dos fragmentos florestais foi evidenciado a presenca de
pastagem, criacdo de bovinos e criacdo de suinos préximo a afluentes do rio

Cotegipe, 0 que consequentemente esta prejudicando o desenvolvimento das

arvores junto a mata ciliar do rio Pato Branco.

bkss s

0 okl SR i 2 ¥
Figura 7.12: (A) Fonte de agua préximo a margem do Rio Pato Branco. (B) Presenca de
pastagem e criacdo de bovinos.

Das 20 familias botanicas encontradas as que mais se destacaram
com relagdo ao numero de individuos amostrados foram nove: Sapindaceae
(112 arvores), Lauraceae (99 arvores), Fabaceae (58 arvores), Euphorbiaceae
e Laminaceae (48 arvores), Myrtaceae (43 arvores), Tilicaceae (41 arvores),
Loganiaceae e Solanaceae (19 arvores), Aquifoliaceae (13 arvores), Meliaceae
(11 arvores) e Salicaceae (10 arvores), as outras oito restantes apresentaram
um numero de individuos amostrado inferior a 10. A figura abaixo apresenta as

principais familias em relacdo aos individuos encontrados.
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Familias com maior nimero de individuos amostrados
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Grafico 7.1: Familias com maior nimero de individuos amostrados.

A familia que apresentou a maior riqgueza de espécies neste
levantamento foi a da Fabaceae e Lauraceae (06 espécies) seguida de
Euphorbiaceae, Myrtaceae e Sapindaceae (04 espécies) e Meliaceae (02
espécies. O restante das familias encontradas (70%) apresentou somente 01
espécie amostrada. A figura abaixo apresenta as principais familias em relacéo

as espécies encontradas.

Familias com maior nimero de espécies amostradas

6 6

N

Numero de espécies amostradas
N

Familias Botanicas

Gréfico 7.2: Familias com maior nimero de espécies amostradas.

Com relacao a faixa de floresta ciliar encontrada no local onde estéo
projetadas as estruturas de barramento, casa de forca e canal de fuga do
empreendimento, verificou-se que a regido encontra-se ligeiramente
descaracterizada e ha uma faixa muito estreita de floresta ciliar em diversos

pontos da margem Rio Pato Branco, conforme demonstra a figura a seguir.
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Figura 7.13: Vista da faixa de floresta ciliar existente no local de implantacdo da Casa de
Forca da PCH Palmital.

Através do levantamento fitossociologico realizado, foi possivel
indicar a existéncia de dois fisiotipos estruturalmente distintos de vegetacao
definidas pelas florestas em estagio secundario inicial e médio de regeneracdo
natural. O fato da vegetacdo original da regido ser inexistente, tendo restado
apenas resquicios de vegetacdo secundaria, ndo isenta o empreendimento
hidrelétrico PCH Palmital, de suas obrigacfes legais e morais quanto a
manutencdo de florestas remanescentes e recuperacdo de &reas de
Preservacdo Permanente a niveis inteiramente proporcionais a vegetacao
retirada para a construgao.

No que diz respeito ao didmetro das &arvores, a maioria dos
individuos amostrados se encontram com valores de didmetros baixos, sendo
que 71.13 % dos individuos amostrados possuem no maximo 15 cm de
Diametro a Altura do Peito. O grafico a seguir, apresenta as classes de

diametro dos individuos amostrados.
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Gréfico 7.3: Classes de diametros dos individuos amostrados.

De acordo com os critérios estabelecidos na RESOLUCAO
CONAMA n° 02 de 1994, no que diz respeito a amplitude diamétrica das
arvores e amplitude média de altura das arvores, a vegetacao foi classificada
como floresta em transicAo do estdgio secundario inicial a médio de
regeneracao natural apresentando média de diametro de 13,46 cm e altura
média de 6,5 m.

Conforme pode ser visualizado no grafico abaixo as arvores que
apresentam o maior numero de individuos amostrados concentram-se entre 4,1

a 8,0 m de altura.
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Gréafico 7.4: Classes de altura dos individuos amostrados.

Analisando a Lista de Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de
Extincdo, foi identificada a presenca de individuos raros como Ocotea
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odorifera, Ocotea porosa além da Apuleia leiocarpa a qual se enquadra em
espécie vulnerivel. Com isso € necessario ter uma atencdo com essa espécie
nos projetos de reposicao florestal do empreendimento.

E importante ressaltar também, que o nimero minimo de parcelas
utilizadas para este levantamento fitossocioldgico, levou em consideracdo a
diversidade floristica da é&rea, através do uso da curva espécie/drea, onde o
namero acumulado de espécies encontradas em relacdo ao aumento
progressivo da area amostrada foi registrado em um sistema de eixos
coordenados, para a determinacdo da area minima de levantamento.

Assim, a area minima corresponde ao ponto, onde a curva torna-se
praticamente horizontal, ou seja, um aumento da area de amostragem nao
implica em um acréscimo significativo no numero de espécies. Conforme pode
ser observado no gréfico abaixo, a partir da décima segunda parcela, ou de
2400 m2 de &rea amostrada, houve uma estabilizacdo do niumero de espécies

novas encontradas.

Suficiéncia Amostral (Floristica)

T T T T T T T T T T T T T )
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Numero de espécies encontradas

NUmero de parcelas medidas

Grafico 7.5: Classes de altura dos individuos amostrados.

Na tabela abaixo estdo apresentados o0s parametros
fitossociolégicos dos individuos da vegetacdo amostrada na area diretamente
afetada pela PCH Palmital, organizada em ordem decrescente ao indice de
Valor de Importéancia (IV1).
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Tabela 7.4: Par@metros fitossociologicos das espécies florestais amostradas.

o Frequéncia Densidade Dominéancia Ve VI
Nome Cientifico Abs. Rel Abs. Rel Abs. Rel (%) (%)
(%) (%) Arviha (%) m?ha (%)

Nectandra lanceolata 71 6,06 286 14,04 6,49 17,54 15,79 12,55
Luehea divaricata 79 6,67 146 7,19 4,30 11,63 9,41 8,50
Morta 93 7,88 114 5,61 3,36 9,08 7,34 7,52
Matayba elaeagnoides 64 5,45 179 8,77 2,82 7,62 8,20 7,28
Vitex megapotamica 50 4,24 171 8,42 1,19 3,23 5,82 5,30
Sebastiania commersoniana 50 4,24 136 6,67 1,57 4,24 5,45 5,05
Cupania vernalis 36 3,03 82 4,04 2,76 7,47 5,75 4,84
Solanum mauritianum 29 2,42 68 3,33 2,85 7,69 5,51 4,48
Allophylus edulis 71 6,06 118 5,79 0,59 1,60 3,69 4,48
Campomanesia xanthocarpa 43 3,64 104 5,09 1,34 3,61 4,35 4,11
Lonchocarpus campestris 50 4,24 89 4,39 0,61 1,64 3,01 3,42
Parapiptadenia rigida 29 2,42 39 1,93 1,71 4,61 3,27 2,99
Strychnos brasiliensis 29 2,42 68 3,33 0,37 0,99 2,16 2,25
llex microdonta 21 1,82 46 2,28 0,80 2,17 2,23 2,09
Zanthoxylum rhoifolium 43 3,64 25 1,23 0,24 0,66 0,94 1,84
Cedrela fissilis 36 3,03 29 1,40 0,40 1,07 1,24 1,84
Casearia decandra 36 3,03 36 1,75 0,19 0,51 1,13 1,76
Ocotea diospyrifolia 21 1,82 29 1,40 0,69 1,87 1,64 1,70
Jacaranda micrantha 29 2,42 18 0,88 0,56 1,51 1,20 1,60
Myrsine umbellata 21 1,82 21 1,05 0,59 1,59 1,32 1,49
Calyptranthes concinna 21 1,82 32 1,58 0,36 0,96 1,27 1,45
Albizia niopoides 29 2,42 21 1,05 0,24 0,66 0,86 1,38
Mimosa bimucronata 7 0,61 36 1,75 0,63 1,71 1,73 1,36
Diatenopteryx sorbifolia 14 1,21 21 1,05 0,33 0,89 0,97 1,05
Syagrus romanzoffiana 14 1,21 7 0,35 0,41 1,11 0,73 0,89
Ocotea odorifera (Vell.) 14 1,21 14 0,70 0,24 0,65 0,68 0,86
Patagonula americana 21 1,82 11 0,53 0,07 0,19 0,36 0,85
Alchornea triplinervia 14 1,21 7 0,35 0,22 0,59 0,47 0,72
Schinus terebinthifolius 14 1,21 11 0,53 0,14 0,37 0,45 0,70
Eugenia uniflora 14 1,21 14 0,70 0,04 0,10 0,40 0,67
Actinostemon concolor 14 1,21 7 0,35 0,15 0,41 0,38 0,66
Apuleia leiocarpa 14 1,21 7 0,35 0,15 0,41 0,38 0,66
Cabralea canjerana 14 1,21 7 0,35 0,04 0,11 0,23 0,56
Nectandra megapotamica 14 1,21 7 0,35 0,02 0,04 0,20 0,53
Ocotea porosa 7 0,61 4 0,18 0,27 0,72 0,45 0,50
Sapium glandulatum 7 0,61 7 0,35 0,20 0,53 0,44 0,49
Clethra scabra 14 1,21 4 0,18 0,03 0,08 0,13 0,49
Inga vera 14 1,21 4 0,18 0,01 0,03 0,10 0,47
Ocotea puberula 7 0,61 7 0,35 0,03 0,08 0,22 0,35
Campomanesia guazumifolia 7 0,61 4 0,18 0,01 0,02 0,10 0,27

1178 100,00 2036 100,00 37,00 100,00 100,00 100,00

Conforme pode ser verificado nos parametros fitossociolégicos

apresentados na tabela acima, a densidade da vegetacao foi de 2 036 arvores

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

Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br construnl'vel
¢ S ref 4)x



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado 188
Construnivel Energias Renovaveis LTDA PCH Palmital — Rio Pato Branco
Pato Branco | Clevelandia - PR

por hectare. Exceto os individuos encontrados mortos, as espécies que
mostraram maior densidade na floresta estdo no grafico que segue abaixo,
sendo 11 das 40 espécies as mais encontradas no remanescente florestal
estudado, com destaque para Nectandra lanceolata a qual apresentou uma
densidade de 286 arvores/ha. Das 40 espécies amostradas 72,5%

apresentaram densidade inferior a 50 arvores/ha.
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Grafico 7.6: Espécies com maior densidade absoluta.

A espécie florestal que apresentou a melhor distribuicdo na
vegetacdo estudada foi Luehea divaricata com 79,0% de frequéncia das
unidades amostrais. Em seguida Nectandra lanceolata e Allophylus edulis com
71,0% de frequéncia e Matayba elaeagnoides com 64% de frequéncia. O
grafico abaixo demonstra as 12 espécies de maior destaque para frequéncia,
as espécies nao apresentadas no grafico ndo atingem valores de Frequéncia

Absoluta maiores que 30,0%.
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Grafico 7.7: Espécies com maior frequéncia absoluta.

A dominancia total absoluta da vegetacdo foi de 36,99 m#ha. As
espécies que apresentaram maior dominancia na floresta foram 16 e estdo
representadas no gréfico que segue a baixo, contudo é importante ressaltar a
maior dominancia da Canela Amarela (Nectandra lanceolata) q qual demostrou
um valor de dominancia igual a 6,491 m2/ha. As demais 24 espécies que nao

constam no grafico apontaram valores de dominéancia inferiores a 0,500 m#/ha.
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Gréafico 7.8: Espécies florestais com maior dominancia na floresta estudada.

As espécies que tiveram o0s maiores indices de valore de

importancia ecolégica no remanescente florestal estudado foram: Nectandra
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lanceolata (IVI:12,55%), Luehea divaricata (IVI:8,50%), Matayba elaeagnoides
(IVI:7,28%), Vitex megapotamica (IVI1:5,30%) e Sebastiania commersoniana
(IVI:5,05%), j& a espécie Campomanesia guazumifolia foi a espécie que
apresentou o menor valor de VI (0,27%).

O indice de diversidade Shannon (H") para as espécies encontradas
na area de implantagcdo da CGH Palmital, gerou um valor de 3,68 nats/ind,
esse valor é considerado de médio a elevado para diversidade floristica, para
as formacdes de floresta ombrofila mista uma vez que os valores desse indice
nesta formagdo, em geral, situam-se entre 150 e 3,50 e raramente
ultrapassam 4,50 (FELFILI, 2003).

No Rio Grande do Sul, Nascimento et al. (2001) estudaram 1 ha de
uma amostra de Floresta Ombrofila Mista (DAP > 9,6 cm), onde encontraram
54 espécies, sendo a familia Myrtaceae a mais especiosa, e com indice de
diversidade de 3,0 nat ind-1.

O indice de Equabilidade de Pielou encontrado na area foi de 0,37
expressando que ndo ha uma grande distribuicdo de individuos, ou seja, a area
de estudo ndo possui uma elevada abundancia.

Os diferentes resultados nos estudos sugerem a existéncia de
grandes variacdes na estrutura fisica e na estrutura de espécies entre as
florestas Ombrofilas Mistas do sul do Brasil. Estas diferencas sdo causadas por
uma ampla gama de fatores ecoldgicos e biogeograficos (Veloso et al. 1991,
Oliveira Filho e Fontes 2000) que estdo longe de ser adequadamente
compreendidos.

Com base no estudo realizado € notavel que a area diretamente
afetada pela PCH Palmital, devera receber uma atencdo especial, em
programas e projetos voltados para a preservacgao, recuperacao, bem como, a
restauracdo destas areas que sera de fundamental importancia para o

equilibrio do meio.
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7.1.5.1 Relatério Fotogréfico
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40 existente na borda do rio Pato Branco.
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Figura 7.16: Fisionomia da vegetacdo no local onde esta previsto para passar o canal do

empreendimento.

Roupala brasiliensis).

Responsavel Técnica — Estudo Fitossocioldgico
Engenheira Florestal — Renata Cavalheiro
CREA/SC: 132327-3
CTF: 6331006
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7.2 IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DA FAUNA SILVESTRE

Com o imenso territério e pela grande variacdo de ecossistemas, 0
Brasil &€ considerado o pais com o maior patriménio de biodiversidade mundial.
No territério brasileiro ocorre mais de 120 mil espécies de animais, destas, 627
estdo listadas como ameacadas de extincdo, muitas das quais vivem em
habitats ameacgados, como a Mata Atlantica e a Amazonia (ICMBIO, 2011).

Cogita-se ainda que o territorio brasileiro possua o maior numero de
mamiferos chegando a 710 espécies, 0 segundo maior numero de anfibios com
1.026 espécies, o terceiro maior niumero de aves com 1.901 espécies e em
quinto lugar os répteis com uma populacdo de 760 espécies
(PLANETADOBEM, 2011).

A fauna do estado do Parana possui uma rigueza muito exuberante,
a qual é caracterizada pela diversidade dos seus biomas e ecossistemas,
contando com 180 espécies de mamiferos, 160 espécies de répteis, 120 de
anfibios e 770 de aves (MIKICH; BERNILS, 2004).

Diante da diversidade da fauna local, os estudos de diagndstico
ambiental da PCH Palmital presente nesse capitulo, visaram avaliar os
principais grupos de fauna silvestre, sendo eles: mastofauna, avifauna,

herpetofauna, com anfibios e répteis, e ictiofauna.

7.2.1 Area amostral

O trecho previsto para instalacdo do empreendimento esta
localizado no rio Pato Branco entre os municipios Pato Branco e Clevelandia,
na regido sudoeste do estado do Parana.

O estudo desenvolveu-se na Area Diretamente Afetada
(ADA=100m), Area de Influéncia Direta (AID=500m) e Area de Influéncia
Indireta (All=bacia hidrografica) do empreendimento, e foi dimensionada para
amostragem da fauna a partir das estruturas e abrangéncia da instalacdo do
empreendimento, sendo que na delimitacdo da area buscou-se contemplar os

locais a montante do barramento, futuro reservatério, a jusante da casa de
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forca, canal adutor, emboque e desemboque do tunel adutor, conforme pode
ser visualizado na imagem a seguir e no Mapa PBPAL-04, PBPA-04-A, PBPA-
07 e PBPA-08 em anexo.

Figura 7.18:Area Amostral para estudo da fauna silvestre.
Fonte: Adaptado Google Earth, 2013.

7.2.2 Avifauna

As aves sdo animais vertebrados, bipedes, e homeotérmicos,
caracterizados pela presenca de penas, ocorrendo em todos os ambientes do
planeta e tiveram sua origem a partir de dinossauros terépodes no periodo
Jurédssico da Era Mesozoica (POUGH et al., 2008; FAVRETTO, 2010).

Atualmente sdo conhecidas no mundo, 10.560 espécies descritas
(GILL; DONSKER, 2015). O Brasil por sua vez, registra em seu territorio 1.901
espécies de aves (CBRO, 2014). No Estado do Parana existe o registro de 744
espécies de aves (SCHERER-NETO et al., 2011).

Devido a esta grande diversidade e ampla distribuigcdo, assim como
intima relacao evolutiva com o meio ambiente, as aves tornam-se importantes
indicadores do estado de conservacao de diversas fitofisionomias, pois muitas

espécies possuem exigéncias especificas quanto ao ambiente em que
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conseguem sobreviver, havendo espécies que se beneficiam de alteracdes
ambientais e outras que séo prejudicadas com essas agbes (DAJOZ, 2005;
ATCHINSON; RODEWALD, 2006).

Os efeitos antropicos sobre a avifauna sao imprevisiveis em longo
prazo, porém de grande importancia para a conservagdo, desta forma, o
conhecimento da estrutura da comunidade avifaunistica permite inferir
hipoteses sobre sua resposta diante de determinadas acdes humanas (ANJOS,

1998), sendo este o0 objetivo do presente trabalho.

7.2.2.1 Metodologia para amostragem da avifauna

Para a execucdo do método de estudo da avifauna foi utilizado o
levantamento qualitativo, que € desenvolvido percorrendo transectos pré-
existentes nas areas de influéncia direta e indireta do empreendimento. As
amostragens foram executadas durante trés dias amostrais 28 a 30 de
setembro de 2015. O levantamento ocorreu nas primeiras horas da manha e
nas ultimas horas da tarde, periodo de maior atividade das aves,

(aproximadamente 8 horas/campo), totalizando 24 horas/campo/homem.

As seguintes referéncias foram utilizadas para auxiliar na
identificacdo das aves: Sick (1997), Sigrist (2009).

T ‘q;
AR B e e

Figura 7.19: Busca Ativa através de Figura 7.20:

A T

Busca Ativa através de

transeccdes. transeccdes.
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Millikin (1988) defende que os transectos lineares permitem contatos
duradouros, e se tracado de forma correta, pode incluir os principais habitats da
area de estudo com minimo tempo percorrido e maximo tempo de registro,
possibilitando assim observacfes ao longo de cada transecto em um mesmo
periodo de atividade das aves. Os transectos buscaram contemplar todos os
tipos de ambientes presentes na area de estudo, principalmente nas areas de
preservagao permanente (APP’s).

Para analises estatisticas utilizou-se o calculo da frequéncia de
ocorréncia, cruzando essas andlises com revisdes de literatura € possivel
determinar o estado de conservagdo dos ambientes amostrados no que se
refere a sua avifauna.

Frequéncia de Ocorréncia: para realizacdo desta analise foi usado

o calculo abaixo:

Fo-_N" 100
Nta
Onde:
FO = frequéncia de ocorréncia
Nre = numero de registros de cada espécie

Nta = numero total de dias de amostragem

E foi considerado:

FO= 76-100% Muito frequente
FO= 51-75% Frequente

FO= 26-50% Ocasional
FO=1-25% Rara

7.2.2.1.1 Dieta predominante

A dieta predominante das aves foi determinada de acordo com
revisao bibliografica Motta-Junior (1990), Sick (1997), Krugel e Anjos (2000),
Scherer et al. (2005). A divisdo de categorias troficas foi baseada em Krigel e
Anjos (2000) e Scherer et al (2005), sendo elas: nectarivoros (NEC),
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alimentacdo composta em sua maior parte por néctar; granivoros (GRA),
alimentacdo composta em sua maior parte por graos; frugivoros (FRU),
alimentacdo composta principalmente por frutos; insetivoros (INS), alimentacao
composta por insetos; onivoros (ONI), dieta mista que pode incluir sementes,
frutas, folhas, flores, brotos, néctar, invertebrados e pequenos vertebrados;
carnivoros (CAR), alimentacdo composta por pequenos e grandes vertebrados;

Detritivoros (DET), alimentacdo composta principalmente de animais mortos.

7.2.2.1.2 Habitat preferencial

Para tal analise utilizou-se a literatura (SICK, 1997) para determinar
as categorias de habitat de cada espécie. As categorias sdo: espécie florestal
(FLO) ocorre no interior da mata, evitando habitar locais desmatados e abertos;
espécie de areas abertas (AA), espécie generalista, habita o campo e locais
gue sofreram alguma forma de degradacao; espécie florestal/campestre (BOR)
habita a floresta, porém também pode ser encontrada em locais com vegetacao
degradada; espécies que ocorrem em lagos, rios ou banhados (LRB).

Para o registro dos contatos visuais foram utilizados bindculos
NAUTIKA (8X40mm). Para consulta bibliografica foi utilizado o manual de
campo Tomas Sigrist (2009), desta forma, assegurando a correta identificacéo
das espécies, além de gravador de voz POWERPACK (DVR 2928N) para

anotacao dos contatos auditivos.

7.2.2.2 Resultados

Por meio do estudo realizado no trecho do rio Pato Branco, foram
registradas 93 espécies pertencentes a 20 ordens e 41 familias, equivalente a
12,5% do total de espécies registradas no Parana. O niumero de espécies pode
ser considerado satisfatorio, considerando a utilizacdo de 24 horas amostrais.
Nenhuma das espécies registradas encontra-se presente em listas de fauna

ameacada.
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Dentre as espécies registradas, as familias que mais se destacaram
foram: Thraupidae (06 espécies), Furnariidae (06 espécies), Columbidae (05

espécies), Tyrannidae (05 espécies).

Riqueza de Espécies
o = N w N (&)} [ep) ~
|
|
|
|

3
2 222 2 2
1 1 l 111 1 11111 (1((1 11
° b@é\&b -@3’ ,\gb,bfzr ,\&b . S” b"’ & bq, go \go @Q’ F & Q&bi&b

b 'b'b'b'b'b’b 0 ’b%%'b ‘b’b’bbb
-@5\6-6@@@»@-6\\@6&6\@@@@@@6 S I TSI

S & S & Q\Q\\Qoo 5O & S S
& S o\& R R 1) @Qb\ Q @zb/\ox@fo\%@«@%og&o
<& Oé LN ((q, c}‘o\\)qe\ ol 2‘4(\@&&/\@ \c, QN \):.&Q Q~ r§*‘°(<@ ,\\\«@« £ N \&e,&q POE LN

b’be'
Sass
& I3

Familias

Grafico 7.9: Espécies registradas por familia na area do empreendimento.

A maior parte das espécies registradas teve uma frequéncia de
ocorréncia considerada como “muito frequente” (n=44) seguida de “ocasional”
(n=24) e “frequente” (n=25), a dominancia de poucas espécies na composicao
da comunidade e maior quantidade de espécies raras pode refletir baixas
densidades populacionais ou utilizacbes esporadicas da area amostral, no
entanto, aspectos como a conspicuidade da espécie podem ser a origem desta
menor quantidade de registros (KAMINSKI, 2011).
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Grafico 7.10: Frequéncia de ocorréncia da avifauna registrada na éarea do
empreendimento.

No que se refere a estrutura trofica da avifauna a categoria com
maior riqueza de espécies foi a das aves insetivoras (n=37), seguida das aves
onivoras (n=30) e aves granivoras (n=09). Importante destacar a presenca de
aves frugivoras (n=05), pois esta categoria € composta de aves que se
beneficiam com a fragmentacéao florestal (ANJOS, 1998).

fru oni gra car ins nec pis det
Categorias Troficas
Gréfico 7.11: Dieta predominante da avifauna registrada na &rea do
empreendimento.
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Importante também mencionar a ocorréncia de frugivoros de médio
porte, representantes da familia Psittacidae, estas aves em geral dependem de
um ambiente mais conservado para poderem sobreviver e encontrarem 0s
alimentos de que precisam (SICK, 1997). Este fato pode ser um indicativo de
que a area amostral ainda esta apresentando condi¢cdes ambientais de
sustentar espécies com maiores exigéncias ecologicas.

As categorias de habitat preferencial com maior riqueza de espécies
foram as aves de areas abertas (AA=35) e de habitos florestais (FLO=21),
seguida das aves de bordas (BOR=21) e Lagos, rios e banhados (LBR=05). A
elevada riqueza de aves de &reas abertas em relacdo as aves florestais € um
indicativo de ambiente alterado, mesmo o entorno oferecendo fragmentos
conservados, pois as aves de areas abertas em geral sdo mais adaptadas aos
ambientes alterados, sofrendo menos com as modificagbes de hébitat (SICK,
1997).

35

30

21

Espéc

Riqueza d

o o,

BOR FLO AA LBR
Habitat Preferencial

Gréfico 7.12: Habitat preferencial da avifauna registrada na area do
empreendimento.

A curva de suficiéncia amostral ficou ascendente, ndo atingindo
plenamente a assintota, indicando assim, que ainda algumas espécies de aves

ainda podem ser registradas na area amostral.
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Gréfico 7.13: Curva de suficiéncia amostral da avifauna registrada na é&rea
amostral.

Quando se considera a relacdo entre a estrutura tréfica e habitat
preferencial verifica-se que as maiores riquezas de aves insetivoras registradas
também sdo dependentes de &reas antropizadas e de fragmentos florestais e
as espécies onivoras registradas neste estudo, sdo na maioria dependentes de
ambientes florestais.

Espécies de aves granivoras apresentaram-se distribuicdo maior em
areas de ambientes antropizados, enquanto espécies frugivoras se distribuiram
em maior nimero em ambientes florestais. As espécies piscivoras foram

registradas apenas em ambientes de lagos, banhados e rios.

Tabela 7.5: Contingéncia da relacdo entre estrutura tréfica e de héabitat preferencial da
avifauna registrada na area amostral do empreendimento.

Categoria tréfica Habitat preferencial
AA BOR FLO LBR
CAR 3 0 0 0
FRU 1 0 4 0
GRA 6 1 2 0
INS 15 9 13 0
NEC 0 4 0 0
ONI 9 7 11 3
DET 1 0 0 0
PIS 0 0 0 4

Considerando-se as informacdes sobre o contato com as espécies

em relacdo ao habitat, observou-se que, o maior contato auditivo com as
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espécies ocorreram em ambiente florestais, no interior dos fragmentos, onde o
contato visual é limitado. Por outro lado, a maioria dos contatos visuais ocorreu
em areas abertas (areas antropizadas), onde a visualizacdo das espécies €
facilitada.

Tabela 7.6: Contingéncia da relagao entre tipo de contato e de habitat preferencial da
avifauna registrada na area amostral do empreendimento.

Contato Habitat preferencial
AA BOR FLO LBR
Auditivo 10 14 17 2
Auditivo e Visual 16 7 9 1
Visual 9 0 4 4

A seguir, na tabela abaixo sdo apresentadas as espécies de aves
registradas na area de influéncia da PCH Palmital, Rio Pato Branco, no interior

dos municipios de Pato Branco e Clevelandia, PR.

Tabela 7.7: Espécies de aves registradas nas areas de influéncia da PCH Palmital.

g 2| g o
Nome do Téaxon Nome Vulgar 2 3 2 2 8
E| ° 8| 3| *
<
TINAMIFORMES
Tinamidae
Crypturellus tataupa inhambu-chinta FLO 2 a oni Oc
Rhynchotus rufescens perdiz AA todos a ins Mf
GALLIFORMES
Cracidae
Penelope obscura jacuagu FLO 2e3 v fru Fr
SULIFORMES
Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus bigua LBR 3 v pis Oc
PELECANIFORMES
Ardeidae
Bubulcus ibis garca-vaqueira AA  todos v ins Mf
Egretta thula garca-branca-pequena LBR 1e3 v pis Fr
Syrigma sibilatrix maria-faceira LBR 3 % oni Oc
Threskiornithidae
Theristicus caudatus curicaca AA  todos av oni Mf
Mesembrinibis cayennensis coré-cord LBR 2 a oni Fr

CATHARTIFORMES
Cathartidae
Coragyps atratus urubu-de-cabecga-preta AA todos v det Mf

ACCIPITRIFORMES
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Accipitridae
Ictinia plumbea sovi FLO 2 v oni Oc
Rupornis magnirostris gavido-carijo AA  2e3 av car Fr
FALCONIFORMES
Falconidae
Caracara plancus caracara AA 3 v car Oc
Milvago chimachima carrapateiro AA todos av car Mf
GRUIFORMES
Rallidae
Gallinula galeata frango-d'agua-comum LBR 2e3 v oni Fr
Aramides saracura saracura-do-mato FLO todos av oni Mf
CHARADRIIFORMES
Charadriidae
Vanellus chilensis guero-quero AA todos v oni Mf
COLUMBIFORMES
Columbidae
Columbina talpacoti rolinha-roxa AA  todos gra Mf
Columbina picui rolinha-comum AA  2e3 gra Fr
Patagioenas picazuro pombéo FLO todos av gra Mf
Leptotila verreauxi juriti-pupu FLO 1les3 gra Fr
Zenaida auriculata pomba-de-bando AA  todos gra Mf
PSITTACIFORMES
Psittacidae
Pyrrhura frontalis tiriba-de-testa-vermelha FLO todos a fru Mf
CUCULIFORMES
Cuculidae
Tapera naevia saci BOR todos a ins Mf
Piaya cayana alma-de-gato BOR todos av ins Mf
Crotophaga ani anu-preto AA todos v ins Mf
Guira guira anu-branco AA todos av ins Mf
STRIGIFORMES
Strigidae
Megascops choliba corujinha-do-mato AA 3 a ins Oc
Athene cunicularia coruja-buraqueira AA todos av ins Mf
CAPRIMULGIFORMES
Caprimulgidae
Lurocalis semitorquatus tuju BOR 2 ins Oc
Hydropsalis albicollis bacurau BOR ins Oc
APODIFORMES
Trochilidae
Stephanoxis lalandi beija-flor-de-topete BOR l1le2 a nec Fr
Leucochloris albicollis beija-flor-de-papo-branco BOR 2 a nec Oc
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Chlorostilbon lucidus besourinho-de-bico-vermelho BOR 2e3 av nec Fr
TROGONIFORME
Trogonidae
Trogon surucura surucua-variado BOR 2e3 av ins Fr
CORACIIFORMES
Alcedinidae
Megaceryle torquata martim-pescador-grande LBR todos a pis Mf
Chloroceryle americana martim-pescador-pequeno LBR 1le3 av pis Fr
Momotidae
Baryphthengus ruficapillus juruva-verde FLO 2 a oni Fr
GALBULIFORMES
Bucconidae
Nystalus chacuru jodo-bobo BOR 2 a oni Oc
PICIFORMES
Ramphastidae
Ramphastos dicolorus tucano-de-bico-verde FLO 1e3 av fru Fr
Picidae
Colaptes campestris pica-pau-do-campo AA todos av ins Mf
Melanerpes candidus pica-pau-branco AA todos a ins Mf
Colaptes melanochloros pica-pau-verde-barrado FLO 1 a ins Mf
Veniliornis spilogaster picapauzinho-verde-carijé BOR l1le2 a ins Fr
PASSERIFORMES
Hirundinidae
Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa AA todos av ins Mf
Progne tapera andorinha-do-campo AA todos av ins Mf
Progne chalybea andorinha-doméstica-grande ~ AA 2 av ins Oc
Corvidae
Cyanocorax chrysops gralha-picaca FLO todos v oni Mf
Thamnophilidae
Mackenziaena leachii borralhara-assobiadora FLO 2 a ins Fr
Thamnophilus ruficapillus choca-de-chapeu-vermelho FLO todos a oni Mf
Thamnophilus caerulescens choca-da-mata FLO 2e3 a ins Fr
Furnariidae
Synallaxis cinerascens pi-pui BOR 2 a ins Oc
Syndactyla rufosuperciliata trepador-quiete FLO 3 a ins Oc
Synallaxis ruficapilla pichororé FLO 2 av. ins Oc
Furnarius rufus jodo-de-barro AA  todos av ins Mf
Synallaxis spixi jodo-tenenem BOR todos a ins Mf
Lochmias nematura jodo-porca BOR todos a ins Mf
Rhynchocyclidae
Poecilotriccus plumbeiceps tororé FLO 3 a ins Oc
Leptopogon amaurocephalus cabecudo FLO todos a ins Mf
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Tolmomyias sulphurescens bico-chato-de-orelha-preta FLO 3 av ins Oc
Tyrannidae
Pitangus sulphuratus bem-te-vi AA todos av oni Mf
Megarynchus pitangua neinei FLO todos a oni Mf
Tyrannus savana tesourinha AA todos v fru Mf
Camptostoma obsoletum risadinha FLO 2e3 a oni Fr
Tyrannus melancholicus suiriri AA todos a oni Mf
Vireonidae
Cyclarhis gujanensis pitiguari BOR 2e3 oni Fr
Vireo chivi juruviara FLO todos ins Fr
Troglodytidae
Troglodytes musculus corruira AA todos av ins Mf
Turdidae
Turdus rufiventris sabia-laranjeira BOR todos av oni Mf
Turdus amaurochalinus sabia-poca FLO l1le2 av oni Fr
Turdus leucomelas sabia-barranco FLO todos av oni Mf
Turdus albicollis sabia-coleira FLO 3 a oni Fr
Mimidae
Mimus saturninus sabia-do-campo AA todos av ins Mf
Motacillidae
Anthus lutescens caminheiro-zumbidor AA todos a ins Mf
Thraupidae
Coereba flaveola cambacica BOR todos av nec Mf
Tangara sayaca sanhacgu-cinzento BOR 1e3 oni Fr
Saltator similis trinca-ferro-verdadeiro BOR todos oni Mf
Volatinia jacarina tiziu AA 1 av oni Oc
Sicalis flaveola canario-da-terra-verdadeiro AA 2e3 gra Fr
Tersina viridis sai-andorinha AA 3 oni Oc
Dendrocolaptidae
Xiphorhynchus fuscus arapacu-rajado FLO 2 v ins Oc
Passerellidae
Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo AA todos a gra Mf
Zonotrichia capensis tico-tico AA todos av oni Mf
Cardinalidae
Cyanoloxia brissonii azulao BOR 3 a gra Oc
Parulidae
Parula pitiayumi mariquita FLO 2 a ins Oc
Basileuterus culicivorus pula-pula FLO todos av ins Mf
Myiothlypis leucoblephara pula-pula-assobiador FLO todos av ins Mf
Icteridae
Cacicus chrysopterus teceldo BOR todos av oni Oc
Molothrus bonariensis vira-bosta AA 2 v oni Oc
Agelaioides badius asa-de-telha AA 3 a oni Oc

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

Q

Construnivel



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado 206

Construnivel Energias Renovaveis LTDA PCH Palmital — Rio Pato Branco
Pato Branco | Clevelandia - PR

Q
S| o] 8| 8 <
Nome do Taxon Nome Vulgar % 8 = 2 o)
= [a)] o > L
< ] o
Cacicus haemorrhous guaxe BOR 1e3 av oni Fr
Passeridae
Passer domesticus pardal AA todos av  gra Mf
Fringilidae
Euphonia chlorotica fim-fim FLO 2e3 a fru Fr

Legenda: Ambiente de Registro: AA — Ambiente Antropizado; FLO — Floresta; BOR - Bordas de mata; LBR —
Lagos, Banhados e Rios. Guilda Tréfica: oni — Onivoro; gra — Granivoro; fru — Frugivoro; ins — Insetivoro; car —
Carnivoro; nec — Nectarivoro; det — Detritivoro; pis — Piscivoro. Frequéncia de Ocorréncia: Oc — Ocasional; Fr —
Frequente; Mf — Muito frequente. Contato: a — Auditivo; v — Visualizado; av — Auditivo e Visual.

7

A area de influéncia do empreendimento é representada pela
fitofisionomia Floresta Ombréfila Mista (FOM) do Bioma Mata Atlantica, assim
como em todo o seu entorno na regiao.

As aves silvestres sdo reconhecidas como o0s melhores
bioindicadores dos ecossistemas terrestres, principalmente os florestais, por
ocuparem muitos nichos ecologicos e troficos das florestas (ALMEIDA;
ALMEIDA, 1998), tendo a sensibilidade necessaria para sentir as alteracdes no
ambiente. A andlise das respostas das comunidades de aves a fragmentacéao
de florestas proporciona uma forma de avaliar as condigbes desse ambiente e
sua capacidade em manter a biodiversidade do local. Sdo varios os fatores
ambientais que influenciam o nimero e a composicao de espécies de aves em
uma floresta, assim como sdo muitas as modificacbes sobre o ambiente
provocadas pela fragmentacédo (ANJOS; GIMENES, 2003).

7.2.2.3 Consideracdes finais

O estudo da avifauna nas areas do entorno do empreendimento,
indicou a ocorréncia de 93 espécies distribuidas em 20 ordens e 40 familias,
sendo que apenas o coré-cordé (Mesembrinibis cayennensis) consta na lista da
fauna ameacada do Parand, na categoria NT (Quase Ameacada). Além disso,
todas as espécies sao nativas do territorio brasileiro, com excecdo do pardal

(Passer domesticus) e da garca-vaqueira (Bubulcus ibis), que sdo espécies
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cosmopolita, pois podem ser encontrada em todos os continentes e nao traz
riscos as demais espécies.

Na area diretamente afetada pelo futuro empreendimento, o
ambiente encontra-se alterado, principalmente nos locais destinados a casa de
forca e o barramento. Este fato vem ocorrendo h& algumas décadas na regiéo,
em funcéo das atividades madeireiras, agricolas e na criacdo de gado. Mesmo
assim, a microrregido ainda oferece boas condi¢cbes para a comunidade de
aves, pois apresenta importantes fragmentos nas proximidades do local
destinado a implantagdo do empreendimento, e desta forma, oferecendo
subsidio para a sobrevivéncia das espécies.

Mesmo acarretando alguns impactos relevantes sobre o meio biético
em funcdo da retirada de uma faixa de vegetacdo por onde passardo as
estruturas do empreendimento, todos s&do mitighveis se monitorados
constantemente.

Por menor que seja 0 impacto, é necessario implantar medidas de
controle, com a execucdo de programas de controle e monitoramento
ambiental, que minimizam ou reparam as ac¢des degradantes decorrentes da

implantagéo do empreendimento.
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7.2.2.4 Registro fotografico

Figura  7.23: Curicaca (Theristicus Figura 7.24: Asa-de-telha (Agelaioide
caudatus) badius)

/ vii s \ ¥4 A 5 \ oa / ‘
Figura 7.25: Frango-d'agua-comum Figura 7.26: Jacuacu (Penelope obscura).
(Gallinula galeata).
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Figura 7.27: Andorinha-pequena-de-casa Figura 7.28 Saracura-do-mato (Aramides
(Pygochelidon cyanoleuca). saracura).
Si dear b X S
Figura  7.29: Bigud  (Phalacrocorax Figura 7.30: Quero-quero (Vanellus
brasilianus). chilensis).
Figura 7.31: Coruja-buraqueira (Athene Figura 7.32: Sovi (Ictinia plumbea).
cunicularia).
Responséavel Técnico - Taxon Avifauna
Bidlogo — Tiago Lazaretti
CRBio - 75744/03D
CTF: 5054582
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7.2.3 Mastofauna

Existem 4.809 espécies de mamiferos descritos no mundo e no
Brasil existiam 524 espécies registradas até 2003, cerca de 10% do total de
espécies descritas. Em 2006, com o crescente avanco das pesquisas em
diversas areas da biologia, esse numero passou para 658 espécies (REIS et
al., 2006). No Parana sdo conhecidas 180 espécies de mamiferos (MIKICH;
BERNILS, 2004 apud MORO-RIOS et al., 2008). No presente estudo é
apresentada a lista de espécies de mamiferos registradas na éarea do
empreendimento.

A mastofauna atua como um elo importante da cadeia alimentar,
sendo que pode ser vista atuando nas mais diversas maneiras, como
herbivoros, predadores, presas, dispersores, ou até como detritivoro, sendo
assim, se houverem alteracoes floristicas ou faunisticas, ocorrerdo alteracdes
na rigueza de espécies de mamiferos (ANDRIETTI, 2011).

Estudos sobre mamiferos sdo muito importantes devido ao fato de
gue a presenca deste animais, € de grande importancia na preservacao dos
sistemas bioldgicos. Este grupo de animais desempenha um papel importante
na manutencao da populacao tanto da flora na dispersdo de sementes ou da
fauna através do controle presa predador.

O grande crescimento da destruicdo dos fragmentos ambientes
naturais tem causado cada vez mais ameacas de extincdo de muitas das
espécies e muitas delas ainda ndo tem sua biologia conhecida (TERBORGH,
1988; SINCLAIR, 2003; REIS et al., 2009; PAGLIA et al., 2012). Sendo assim,
no presente trabalho é realizado o inventario da mastofauna presente na area
do empreendimento como forma de auxiliar a determinar seu estado de

conservacao.

7.2.3.1 Metodologia para a amostragem da mastofauna

O levantamento da mastofauna na AID e All da PCH Palmital

ocorreu entre os 30 de setembro a 02 de novembro de 2015. O levantamento
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ocorreu no periodo diurno (8 horas/campo/dia) e no periodo noturno (8
horas/campo dia), totalizando 30 horas/campo/homem.
Neste periodo, para realizar os registros de mamiferos foram

utilizados os seguintes métodos: (1) busca ativa; (2) Armadilha fotografica.

7.2.3.1.1 Busca ativa

Baseou-se na visualizacdo direta e indireta de vestigios de rastros,
fezes, pelos e vocalizagBes dos animais. Os registros foram obtidos através de
transeccdes dentro das areas amostrais de tamanhos equivalentes a pé ou

com veiculo automotor, em diferentes horarios do dia e da noite.

R Sy o o T
Figura 7.33: Registro de vestigios de Figura 7.34: Registro de vestigio de espécie
espécie pelos métodos de transeccao. pelos métodos de transeccao.
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Fonte: Adaptado Google Earth 2014.

7.2.3.1.2 Armadilhas Fotogréficas

Foi utilizada uma camera modelo Tigrinus Digital. A camera foi
instalada em pontos estratégicos, tais como trilhas ou estradas de terra pré-
existentes na area do estudo, em uma altura de aproximadamente 50 cm do
solo, a mesma ficou instalada por trés noites. Foram anotadas as coordenadas
geograficas, o microambiente, a data, e o registro fotografico. Para iscas foram

utilizadas: banana, laranja, Abacaxi, Sardinha e esséncia de baunilha.

Figura 7.36: Itala(; “de Armadilha Figura 7.37: Iscas utilizadas ara atrair 0s

Fotogréfica. animais até a Armadilha Fotografica.
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7.2.3.2 Resultados e Discussao

Foram registradas 08 espécies de mamiferos na area amostral,
distribuidas nas seguintes ordens: 01 Cingulada, 01 Lagomorpha, 04 Carnivora
e 02 Rodentia. Esse numero equivale a 4,44% da riqgueza de espécies
conhecida para o estado do Paranda, este valor pode ser considerado baixo,
visto que a area de estudo apresenta alguns fragmentos significativos, mas por
outro lado o niumero de espécies registradas € satisfatorio, considerando o
curto espaco de tempo da realizacdo do estudo e a utilizagdo de métodos nao
invasivos. Estes dados podem indicar que a area amostral esta ofertando
condigBes para manter uma mastofauna biodiversa, e que sdo necessérias
amostragens por longos periodos de levantamentos.

A jaguatirica (Leopardus pardalis), espécie registrada através de
entrevista, encontra-se na lista vermelha da fauna ameacada do Parana com
status de Vulneravel. Além dessa, a Lista Vermelha de Espécies Ameacadas
da IUCN, versao 3.1, informa que Procyon cancrivorus encontra-se com sua
populacdo diminuindo. Fato que demanda maior atencéo é o P. cancrivorus ser
um habitante de matas ciliares (REIS et al., 2006).
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CINGULATA LAGOMORPHA CARNIVORA RODENTIA
Ordens

Grafico 7.14: Distribuicao das espécies por ordens.
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A maioria das espécies possui hdbitos terrestres, seguidas de
espécies com habitos semi-arboricolas (Gréfico 7.15). Considerando os habitos
alimentares, as guildas tréficas registradas pertenceram em sua maioria para
espécies onivoras (oni) e herbivoras (her) com 03 espécies cada e carnivoras

(car) com 03 espécies (Gréfico 7.16).

” 5 - " 4 -
O 4 i}
= = 3 3
g4 3 3 -
@ a2 @
w3 w 2
[ 2 o 2 A
c2 °
N 1 1 N1
=t >
X o [oly)
saq sar sf ter car oni her
Habitos Guildas

Gréafico 7.15: Riqueza de espécies de Grafico 7.16: Guildas tréficas registradas.
mamiferos registradas por ambiente.

Os mamiferos apresentam comportamentos sociais variados, alguns
preferem viver sozinhos enquanto outros vivem em grupos familiares. No
presente levantamento, a maioria das espécies possuem habitos solitarios (sol,
com 04 espécies), além de 02 espécie que vivem em grupos (gr) (Gréfico 7.18).
Além disso, classificou-se no presente estudo as espécies quanto a atividade,
sendo que a maioria das espécies apresenta atividade diurno e noturno (dn),
com 03 espécies assim como espécies com atividades crepusculares e
noturnas, também com 03 espécies, como pode-se visualizar nos gréaficos a

sequir.
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Riqueza de Espécies
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Riqueza de Espécies

not cn diu dn sol par sp gr
Atividade Modos de Vida

Grafico 7.17: Atividade das espécies Gréafico 7.18: Modos de vida das espécies
anotadas. registradas.

Na tabela a seguir sdo apresentadas as espécies de mamiferos

registradas no presente estudo.

Tabela 7.8: Lista das espécies de mamiferos registradas para a regido do
empreendimento.

o 20 BT} g 2}
- 8 o g ©
Nome do Taxon Nome Vulgar 21 5| 3 2T Z|IUCNPR
[ \© E ; >
x T b O]
CINGULATA
Dasypodidae
Dasypus novemcinctus tatu-galinha ves sf sol dn oni LC
LAGOMORPHA
Leporidae
Lepus europaeus lebre vis ter sol dn her LC
CARNIVORA
Canidae
Cerdocyon thous graxaim ves ter par cn car LC
Felidae
Leopardus pardalis jaguatirica ent ter sol cn car LC/NU
Procyonidae
Nasua nasua quati ent sar gr cn oni LC
Procyon cancrivorus méo-pelada ves ter sol not oni LC
RODENTIA
Sciuridae
Guerlinguetus ingrami caxinguelé vis sar sp diu her LC
Hydrochoeridae
Hydrochoerus hydrochaeris capivara ves sag gr dn her LC

Legenda: ve — vestigios; vis — visual; aa — areas antropizadas; bor — bordas; mc — mata ciliar; saq — semiaquatico;

sar — semiarboricola; ter — terrestre; se — semifossorial; sol — solitario; par — pares; sp — solitario ou pares; gr —
grupos; crn — crepuscular/noturno; not — noturno; cre — crepuscular; dn — diurno/noturno; her — herbivoro; oni —
onivoro; ins — insetivoro.
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7.2.3.3 Registro Fotografico

T S5y - R

Fiaura 7.39: Iiegistro Guerl‘i‘r.ig'uetus ingrami.

Figura 7.38: Vestl’gioé de Dasypus
novemcinctus.
J \“

Figra 7.40: Fezes de Hydrochoerus Figura 7.41: Pegadas de Hydrochoerus
hydrochaeris. hydrochaeris.

Responséavel Técnica - Taxon Mastofauna,
Bi6loga — Angela Lopes Casa
CRBio — 088124/03D
CTF: 5543528
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7.2.4 Herpetofauna

No Brasil ha o registro de 744 espécies de répteis: 36 quelbnios, 6
jacarés, 248 lagartos, 68 anfisbenas e 386 serpentes. Considerando taxons em
nivel de subespécie (muitos dos quais se insinuam como espécies plenas), o
total de formas de répteis registradas para o Brasil salta para 790, das quais
374 sdo endémicas do Pais (BERNILS; COSTA, 2012). No presente estudo é
apresentada a lista de espécies de anfibios e répteis registradas na area do
empreendimento.

Em relacdo aos anfibios, aproximadamente 6.347 espécies de
anfibios existem no mundo, dentre as Ordens componentes a classe Amphibia,
destaca-se a Anura que possui 5.966 espécies (FROST, 2011). No Brasil ha o
registro de 946 espécies de anfibios, divididas em trés ordens: Anura (sapos,
pererecas e ras) contendo 913 espécies, Caudata (salamandras) sendo
representada por uma espécie e Gymnophiona (cobras-cegas), representada
por 37 espécies (SEGALLA et al., 2012).

A herpetofauna é considerada um grupo bioindicador devido a sua
alta sensibilidade diante de perturbacdes ambientais e também devido a sua
restricdo de habitat usado (ALFORD; RICHARDS, 1999 apud MAESTRI et al.,
2011), desta forma, no presente trabalho é realizado o inventario das espécies

de anfibios presentes na area do empreendimento.

7.2.4.1 Metodologia para a amostragem da herpetofauna

O estudo desenvolveu-se entre os dias 29 de setembro a 01 de
outubro de 2015. O levantamento ocorreu no periodo diurno, nos horarios mais
quentes do dia, para répteis e anfibios (8 horas/campo) e no periodo noturno,
para anfibios (2 horas/campo), totalizando 30 horas/campo/homem.

Para o levantamento de anfibios e répteis das areas de influéncia
foram utilizadas as seguintes metodologias: (1) levantamento bibliografico; (2)

busca ativa.
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7.2.4.2 Levantamento bibliogréfico

Realizado através de consulta de dados secundarios das espécies
existentes na regido do empreendimento, além de informacbes de
fitofisionomias que apresentam aspectos ecolégicos semelhantes a regido de
estudo.

7.2.4.3 Busca ativa

A busca ativa foi realizada no periodo diurno e no periodo noturno
das 19:00h as 21:00h, durante o dia foram realizadas transecc¢des em diversos
ambientes na busca por anfibios e répteis, durante a noite foram visitados
locais utilizados por anfibios para reproducdo e sobrevivéncia. As deteccles
dos animais ocorreram por meio de registros visuais e auditivos. Para andlises

estatisticas utilizou-se o calculo da frequéncia de ocorréncia.

Figura 7.42: Método de busca ativa, Figura 7.43: Método de busca ativa,
procura por vestigios visuais e auditivos. procura por vestigios visuais e auditivos.

Frequéncia de Ocorréncia: Para realizacdo desta analise foi usado
o célculo abaixo:

co-_ N 100
Nta
Onde:

FO = frequéncia de ocorréncia
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Nre = numero de registros de cada espécie
Nta = numero total de dias de amostragem
E foi considerado:

FO= 76-100% Muito frequente
FO=51-75% Frequente

FO= 26-50% Ocasional

FO=1-25% Rara

7.2.4.4 Resultados e Discussao

Foram registradas 07 espécies de anfibios e 01 espécie de réptil na
area do empreendimento, nenhuma das espécies registradas encontra-se em
listas de fauna ameacada de nivel estadual ou nacional. A pouca quantidade
de espécie no ambiente do empreendimento, explica-se pelo simples fato de
algumas espécies aparecerem em diferentes periodos do Outono, inverno,

primavera e verao para a reproducao.
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Grafico 7.19: Gréafico amostrando o numero de espécies registradas para as diferentes
familias de répteis e anfibios registrados no presente estudo.
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A maioria das espécies registradas no presente estudo, foram
obtidas através de contato Auditivo (n=5), como mostra o grafico a seguir.
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53
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Auditivo Contato Visual
Grafico 7.20: Forma de registro das espécies amostradas na AID da PCH Palmital.
Tabela 7.9: Lista das espécies de Herpetofauna registradas na area do empreendimento.
Nome do Taxon Nome Vulgar Contato Ponto1l Ponto?2 Ponto 3
Bufonidae
Rhinella icterica Sapo-cururu vis X X X
Microhylidae
Elachistocleis bicolor Sapo-guarda aud X X
Hylidae
Dendropsophus minutus Pererequinha aud X X X
Scinax fuscovarius Perereca-do-banheiro vis X X
Ranidae
Lithobates catesbeianus R&-touro aud X X
Leiuperidae
Physalaemus aff. gracilis R&-chorona aud X X X
Physalaemus cuvieri Ré&-cachorro aud X X X
Teiidae
Tupinambis merianae Teil vis
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7.2.4.5 Relatorio fotogréfico

. AL
Figura 7.44: Busca Ativa na AID.
Fonte: Construnivel, 2015.

Figura 7.45: Busca Ativé na AID.
Fonte: Construnivel, 2015.

Figura 7.47'5' Rhinella icterica.

Figura 7.46: Rhinella icterica.
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Constum’vel, 2015.

lléiau'r‘a 7.48: upinambls‘ Figura 7.49: ;l"l:I['Din'E:IFnl');IS merianae
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015.

Responséavel Técnica - Taxon Herpetofauna
Bidloga — Thais D. Miorelli
CRBio - 063307/03D
CTF: 5458691
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7.2.5 Ictiofauna

O Brasil é tido como o pais com maior diversidade de ictiofauna do
mundo, fato relacionado a grandiosa rede de bacias hidrogréficas existentes no
pais. (BUCKUP & MENEZES, 2003). De acordo com Buckup et al. (2007), ja
foram registradas a ocorréncia de 2.587 espécies validas na ictiofauna de agua
doce brasileira, considerando informagfes analisadas até o inicio do ano de
2006. As espécies estdo distribuidas em 517 géneros, pertencentes a 39
familias e 9 ordens.

Das espécies existentes no mundo, 40% sao de agua doce. Os
peixes sdo importantes componentes dos ambientes aquéaticos, pois seu ciclo
de vida esta totalmente vinculado aos rios e as bacias hidrograficas e,
consequentemente, expostos a diversas pressdes, produzidas principalmente
pela acdo do homem. Os peixes representam algumas variedades de formas e
habitam em quase todos os tipos de ambientes aquaticos apresentam uma
ampla diversidade em suas caracteristicas relacionados com seu
comportamento, reproducado, predacdo e fuga. Além de representar mais da
metade de todos os vertebrados.

O conhecimento da composicao da ictiofauna e a compreenséo dos
mecanismos funcionais da mesma constituem condi¢cBes imprescindiveis para
a avaliacdo das possiveis alteracbes ambientais e a definicho de medidas
mitigadoras dos impactos sobre o ambiente e seus diversos componentes. De
acordo com Castro, 1999, a preservacao da ictiofauna de dgua doce demostra
a historia evolutiva associada a historia geoldgica dos cursos d'agua sul-
americanos.

Segundo Karr (1981), Ramelow et al. (1989) e Schulz & Martins-
Junior (2001) os peixes sdo excelente bioindicadores no monitoramento de
ambientes aquaticos, servindo como importantes ferramentas, pois eles
responde por varias maneiras de percepcdo de contaminagdes presentes em
seus habitat, como por exemplo, mudangas na taxa de crescimento e na
maturacdo sexual, modificacbes na estrutura da comunidade de peixes, tais

como a abundancia e diversidade de espécies, também podem demostrar
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efeitos de varios estressores da integridade bidtica do rio como um todo.
(FAUSCH et al., 1990).

O presente estudo contém os dados do levantamento ictiofaunistico
do local onde sera o futuro empreendimento hidrelétrico PCH Palmital,
localizada no rio Pato Branco - PR, realizado em Outubro de 2015.

O levantamento tem por finalidade avaliar a composigéo e estrutura,
bem como a dindmica da comunidade de peixes da futura area de construcao

do empreendimento.

7.2.5.1 Localizagéo e caracterizagdo do empreendimento

A PCH Palmital est4 localizada no Rio Pato Branco, entre o0s
municipios de Pato Branco e Clevelandia, no estado do Parana, sob as
coordenadas Barramento (26°12'57.04"S; 52°32'17.72"0), Casa de Forca
(26°11.25.88”S; 52°32'38.46"0). O arranjo da PCH Palmital prevé um
barramento com area alagada baixa (4,38ha).

A bacia do Rio Pato Branco desenvolve-se basicamente no sentido
sul-norte entre a coordenadas 26°24'22.72"S e 52°32'28.08” O na regiao da
nascente e 26°10'09.91"S e 52°32"15.28"0 na sua foz. A nascente do Rio Pato
Branco esta localizada no municipio de Mariopolis.

O comprimento total do Rio Pato Branco desde a sua formacéao até a

foz no rio Chopim é de 55,59 km.

7.2.5.2 Metodologia para a amostragem da ictiofauna

O levantamento ictiofaunistico foi realizado em 03 pontos na area do
futuro empreendimento hidrelétrico PCH Palmital, localizados a montante do
barramento, Trecho de Vazdo Reduzida — TVR e jusante da casa de forga
(Figura 7.50 e Tabela 7.10 e MapaPBPAL-08 em anexo).

As capturas foram realizadas com equipamentos de pesca
diversificados (Tabela 7.11), buscando-se amostrar a riqueza de espécies da
comunidade de peixes do trecho de influéncia do empreendimento. Os
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petrechos utilizados foram idénticos em todos os pontos amostrais e o esfor¢o
de pesca padronizado, possibilitando a comparagéao entre os dados. As redes
foram instaladas ao entardecer e retirados ao amanhecer.

Os peixes capturados foram separados em recipientes apropriados
por data, local de coleta e petrecho de pesca utilizado. Os dados biométricos
(peso e comprimento total) dos exemplares foram obtidos ainda no local e
devolvidos ao rio imediatamente apds a obtencdo dos dados. As espécies
foram fotografadas a fim de documentar a diversidade especifica.

A identificacdo das espécies foi realizada seguindo os manuais
apresentados por Graca e Pavanelli (2007); Nakatani et al. (2001);
Baumgartner et al. (2012). Ap6s o processo de identificacdo, a homenclatura
das espécies foi conferida de acordo com Check List of the Freshwater Fishes

and Central América (Reis et al., 2003).

1Cti6103!

- g

Figura 7.50: Espacializagdo dos pontos de coleta da ictiofauna do empreendimento PCH
Palmital/PR.
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Tabela 7.10: Caracterizacdo dos pontos de coleta da ictiofauna na Area de Influéncia
Direta da PCH Palmital.

Ponto Localizagcdo  Coord. (Geog.) Caracteristicas do Ambiente

Montante 25943'34.96"S Margem esquerda e direita com faixa ciliar

Ictio 01 Barramento  53°22'19.48"0 preservada; Ambiente I6tico e substrato
rochoso.
lctio 02 Trsgggode 26°12'37.73"S Vegetacdo reduzida em ambas as margens;
) 52°32'19.94"0 ambiente I6tico e substrato rochoso.
Reduzida
_ Jusante da  26°13'11.30"S Vegetacdo Reduzida na Margem. D|re|'ta e
Ictio 03 Preservada na Margem esquerda; ambiente

casadeforca 52°3212.17°0 |Iéntico e substrato rochoso.

Tabela 7.11: Detalhamento técnico dos petrechos de pesca utilizados no levantamento
ictiofaunistico da area de influéncia empreendimento PCH Palmital, realizado em out/15.

Petrechos Malha! (cm) Comprimento(cm) Altura (m)
Malhadeira 1,5 10 15
Malhadeira 2,5 10 15
Malhadeira 3,5 10 15

1 medida entre nds adjacentes.
7.2.5.3 Resultados e Discussao

Os dados coletados foram armazenados em planilhas eletronicas
para posterior analise e interpretacdo dos resultados. A frequéncia relativa em
namero e biomassa das espécies capturadas foi calculada para os diferentes
pontos amostrais, possibilitando a avaliacdo da importancia dos distintos
ambientes no ciclo de vida da comunidade ictia.

Com base nas informacdes de captura das diferentes espécies
calculou-se a diversidade, equitabilidade e a riqueza das espécies, utilizando-
se o software Past (HAMMER et al., 2003). O indice de diversidade representa
0 numero de espécies presentes e a uniformidade com que os individuos sdo
distribuidos no ambiente. A equitabilidade indica se os individuos tém ou nao a
mesma abundancia numa unidade amostral. A riqueza representa o niumero de
espécies identificadas em cada ponto amostral. A abundancia remete ao
namero de individuos em uma unidade amostral.

Com o objetivo de analisar a produtividade pesqueira da area sob
influéncia da PCH Palmital, calculou-se o indice de Captura por Unidade de

Esforgo “CPUE”, considerando para este as malhadeiras utilizadas.
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Em termos numéricos a ordem Characiformes apresentou a maior
abundancia numérica. O predominio destas ordens constitui um padréo ja bem
documentado na literatura, que corrobora com a composicdo de peixes de
agua doce esperada para a regido tropical como um todo (CASTRO;
MENEZES, 1998; LOWE-MCCONNELL, 1999).

Tabela 7.12: Enquadramento taxondémico das espécies capturadas na area de influéncia
da PCH Palmital, de Outubro de 2015.

Ordem/Familia Espécie Nome popular Numero Biomassa Captura

Characiformes

Familia Characidae

Astyanax bifasciatus Lambari 14 0,309 todos

Astyanax altiparanae Lambari 3 0,034 P2;P3

Astyanax gymnodontus Lambarizéo 2 0,114 P2

Oligosarcus brevioris Saicanga 16 1,437 todos
Familia Parodontidae

Apareiodon vittatus Canivete 6 0,225 P1;P3
Perciformes
Familia Cichlidae

Crenicichla sp. Joaninha 2 0,227 P2
Siluriformes
Familia Heptapteridae

Rhamdia branneri Jundia 8 1,171 Pl;PZ
Familia
Auchenipteridae

Glanidium ribeiroi Bocudo 1 0,016 P3
Familia Loricariidae

Hypostomus derbyi Cascudo- 2 0,192 P1

amarelo

Hypostomus comersonii Cascudo-avido 7 1,415 P3

Hypostomus

albopunctatus Cascudo 2 0,333 P3

Rineloricaria sp. Violinha 2 0,025 P1
03 ordens/06 familias 12 espécies - 6,5 5,498

individuos

Dentre as espécies coletadas, a mais representativa numericamente
foi Oligosarcus brevioris (24,6%). Quanto a biomassa o maior valor registrado

também foi para Oligosarcus brevioris (26,1%).
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Biomassa %  mNUmero %

Rineloricaria sp.
Hypostomus albopunctatus
Hypostomus comersonii
Hypostomus derbyi
Glanidium ribeiroi
Rhamdia branneri

Crenicichla sp.

Espécies

Apareiodon vittatus
Oligosarcus brevioris
Astyanax gymnodontus
Astyanax altiparanae

Astyanax bifasciatus

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Numero (%)

Grafico 7.21: Representatividade numérica e em biomassa das espécies capturadas
durante o levantamento ictiofaunistico na area de influéncia da PCH Palmital de Outubro
de 2015.

Por ser um empreendimento a fio d’agua os impactos sobre
ictiofauna serdo reduzidos a montante, pois o reservatorio sera de pequenas
propor¢cdes 4,38ha sendo que a area da calha natural do rio corresponde a
2,88ha. Desta forma, a area alagada que excede a calha natural do Rio Pato
Branco, na é&rea diretamente afetada, € de 1,5ha. Mesmo assim, a dindmica
neste local serd modificada, transformando o ambiente I6tico para Iéntico.

No entanto, é importante considerar que a jusante do barramento,
assim como a montante, ira modificar a estrutura do Rio Pato Branco, ja que

diminuird a vazao do rio (trecho de vazao reduzida — TVR).

7.2.5.3.1 Distribuicdo Espacial

O P3 localizado onde serd a montante do barramento do
empreendimento apresentou a maior abundancia e diversidade de espécies em

relacdo aos pontos P1 e P2. J4 o P1 localizado na jusante da casa de forca
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apresentou a maior equitabilidade em relagcéo aos pontos P1 e P3. O ponto P3
apresentou a maior riqgueza de espécies (7 espécies coletadas) (Gréfico 7.22).

30
7,2
7 25
6,8 L. 2
8 6,6 &
3 he]
g 6,4 -§ 15
6,2 <
6 10
5,8 s
5,6
5,4 0
P1 P2 P3 P1 P2 P3
1,85 0,97
18 0,96
’ o 0,95
8 175 £ 094
° =
2 17 3 0,93
g £ 0,92
a 1,65 >
g 0,91
1,6 0,9
0,89
1,55 088
1,5 0,87
P1 P2 P3 P1 P2 P3

Gréfico 7.22: indices ecoldgicos espaciais da ictiofauna na area de influéncia da PCH
Palmital/PR, em Outubro de 2015.

A composicdo da ictiofauna é influenciada por uma série de
variagdes nas condi¢gdes ambientais (UIEDA e CASTRO, 1999) modificadas ao
longo do rio, como a morfologia (volume, declividade e profundidade),
velocidade de correnteza, substrato, tipo e quantidade de particulas em
suspensao na agua (VANNOTE, et al. 1980).

7.2.5.3.2 Captura por Unidade de Esfor¢co (CPUE)

A analise da produtividade foi realizada através do calculo da Captura
Por Unidade de Esfor¢co (CPUE), avaliada de acordo com a éarea de rede

imersa. Este indice permite inferir sobre a estruturacdo da comunidade,
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possibilitando avaliar alteragbes ocasionadas por mudancas ambientais ou
mesmo advindas de altera¢cées comportamentais.

A CPUE média, considerando o esforco das redes malhadeiras
apresentou-se baixa: 0.0075 Kg/m2 ou 0.0008 Kg/m2/hora (grafico a seguir),
estando relacionada a pequena captura em ambos 0s pontos amostrais.

s CPUE Kg/m?2 CPUE kg/m?/h

0,0510 - - 0,004000
0,0450 - B i
— 0,003500
0,03%0 - - 0,003000
0,0330 -
- 0,002500
NE 0,0270 -
~ - 0,002000
£ 00210 -
- 0,001500
0,0150 -
0,0090 - - 0,001000
0,0030 - - 0,000500
-0,0030 - PO1 P02 PO3 - 0,000000

Grafico 7.23: Captura por Unidade de Esfor¢o (CPUE) para malhadeiras obtidos durante
o levantamento ictiofaunistico da area de influéncia da PCH Palmital, Outubro de 2015.

7.2.5.4 Consideracoes Finais

Quanto as espécies amostradas, a espécie mais representante em
namero de individuos foi Oligosarcus brevioris. As espécies Astyanax
bifasciatus e Oligosarcus brevioris, foram registradas em todos os pontos de
coleta realizados no rio Pato Branco.

A espécie Oligosarcus brevioris representou a maior biomassa
coletada dentre as espécies registradas.

Quantos aos habitos alimentares, de acordo com Bennemann, 2005,
as espécies do género Astyanax tanto a diversidade quanto origem dos

recursos alimentares tém forte relacdo com os recursos ambientais disponiveis,
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uma vez que mudancas na utilizagdo de recursos alimentares estdo
relacionadas as caracteristicas do ambiente e os recursos disponiveis.

Um exemplo disso € de que em rios de menor porte ou de menor
volume de agua, € comum que os peixes utilizem maior quantidade de recursos
alimentares de origem al6ctone (BARRELLA et al. 2000).

Esses fatores demostram que as espécies do género Astyanax
registradas neste estudo, se enquadram na categoria de espécies que tem
plasticidade adaptativa quanto as mudancas ambientais que podem ocorrer na
area de influéncia do futuro empreendimento.

O género Oligosarcus apresenta uma ampla distribuicdo geografica
sendo encontrado, frequentemente, em arroios, rios e lagoas costeiras do
Brasil, Uruguai, Bolivia e Argentina (Menezes 1969, 1987).

Outros ainda demonstraram menor preferéncia, tolerando as
variacfes ambientais, como por exemplo, o Hypostomus.

A ictiofauna da é&rea de influéncia do futuro empreendimento
hidrelétrico PCH Palmital, caracteriza-se por uma riqueza media, levando-se
em consideracao o porte do Rio Pato Branco, acredita-se que a riqueza total do
rio nao foi explorada.

Na campanha amostral de Outubro/2015 foram amostradas: 12
espécies pertencentes a 06 familias e 03 ordens, totalizando 65 exemplares
que apresentaram biomassa total de 5,498kg. A ordem Characiformes
apresenta a maior abundancia numérica.

O futuro empreendimento ndo ira formar reservatério expressivo
(4,38ha), operando a fio d’agua, mesmo assim, os impactos irdo afetar a
comunidade aquatica, tanto a montante (reservatorio) quanto a jusante (TVR),
sendo indicado a adocdo de medidas mitigatorias adequadas para a ictiofauna,
sobretudo apés a formacgéao do reservatorio.

Provavelmente a riqueza total do trecho do rio analisado ainda nao
foi totalmente obtida, ja que foi realizado apenas uma campanha com duragéo
de 12 horas para cada ponto amostral. Portanto maiores discussdes acerca da
dindmica e estrutura da comunidade ictia somente sera possivel com a

realizacdo de mais amostragens no trecho pretendido.
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Porém como ja documentado em outros estudos, espera-se que
algumas espécies possam se beneficiar com a instalacdo do empreendimento,
nesse caso, as que tem plasticidade adaptativa ao meio e aos recursos
alimentares, poderdo se beneficiar da mudanca no meio, ocasionando até a
estabilizacdo de uma nova comunidade.

No caso de grandes represamentos, quando ocorrem torna as
comunidades instaveis, essa instabilidade ocorre em funcdo do processo de
colonizacdo do novo ambiente, ocorrendo a deplecéo de algumas populacdes,
principalmente espécies migratorias, e a explosédo de outras que se favorecem
com a modificacdo ambiental para muitas espécies de peixes o alimento é fator
limitante, no entanto espécies piscivoras, geralmente tem desenvolvimento
favorecido (Agostinho, 1992 apud Martins, 2009).

Sendo assim, espera-se que as modificacdes ambientais, ocorram
até a estabilizacdo, sendo de grande importancia realizar o monitoramento da
ictiofauna na area de influéncia para acompanhar as alteracées ambientais e a
situacdo da comunidade. Além disso é recomendavel que a formacao do lago
ocorra em época nao reprodutivas. Na primavera e verdo geralmente grande
parte da fauna estd em época reprodutiva devido a sazonalidade e a
disponibilidade de recursos alimentares.

7.2.5.5 Relatdrio fotografico

.Figura 7.52: Instalacao da rede P2.
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015.
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Figura 7.53: Instalacdo da rede P3. Figura 7.54: Retirada de petrechos no P1.
Fonte: nst(nivel, 2015. Fonte: Contruivel, 2015.
Figura 7.55: Retirada de petrechos no P2. Figura 7.56: Retirada de petrechos no P3.
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015.
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Figura 7.57: Oligosarcus brevioris. Figura 7.58: Hypostomus derbyi.
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015.
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Figura 7.59: Rineloricaria sp. Figura 7.60: Rhamdia branneri.
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015.
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Figura 7.61: Astyanax gymnodontL'Js. ra 7.62: Crenicichla sp.

Figu
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015.
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Figura 7.63: Astyanax bifascistus. Figura 7.64: Astyanax altiparanae.
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015.
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Figura 7.65: Apareiodon vittatus. I Figura 7.66: Hypostofﬁus comersonii.
Fonte: Construnivel, 2015.

Fonte: Construnivel, 2015.

Figura 7.68: Glanidium ribeiroi.
~ Fonte: Construnivel, 2015.

Figura 7.67: Apareiodon vittatus.
Fonte: Construnivel, 2015.
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Figura 7.69: Afericdo dos dados Figura 7.70: Anotgéo

Biométricos das espécies coletadas. biométricos das espécies coletadas.
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015.
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Figura 7.71: Afericdo dos dados Figura 7.72: Afericdo dos dados
Biométricos das espécies coletadas. Biométricos das espécies coletadas.
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015.

Responsével Técnico - Taxon Ictiofauna
Bidlogo — Tiago Lazzaretti
CRBio — 75744/03D
CTF: 5054582

CONSTRUNIVEL ENERGIAS RENOVAVEIS LTDA <\\
Rua Otacilio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxeré (SC) CEP 89820-000
Fone: 49 — 3433 1770

E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br construnl’vel

energias renovdveis

235



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
Construnivel Energias Renovaveis LTDA PCH Palmital — Rio Pato Branco
Pato Branco | Clevelandia - PR

7.3 IDENTIFICACAO DAS ESPECIES DE VETORES E ZOONOSES DE
INTERESSE EPIDEMIOLOGICO

7.3.1 Zoonose do estado do Parana

As politicas estdo voltadas para o atendimento integral as familias,
as criancas e aos adolescentes, as pessoas em situacdo de vulnerabilidade,
estabelecendo-se como prioridade 0s segmentos que se encontrem em
situacdo de maior risco social. A assisténcia social, responde pela concesséao,
gestdo ou orientacao as familias quanto aos beneficios sdcia assistenciais que
sdo de trés modalidades: continuados, eventuais e emergenciais (Ministério da
saude, 2009).

As zoonoses sdo consideradas um grande problema de salde
publica, pois representam 75% das doencas infecciosas emergentes no
mundo. Estudos demonstram que 60% dos patdgenos humanos sao
zoonoticos e que 80% dos patdgenos animais tem multiplos hospedeiros. A
disseminacao dessas doencas esta relacionada com a capacidade de o agente
etioldgico manter-se em condi¢des viaveis na fonte de infec¢cdo (Ministério da
saude, 2009)

A domesticacdo de animais é realizada pelos homens h& milénios,
seja como auxiliares na vigilancia, na caca, ou como fonte de alimento. O meio
ambiente criado por nés nestes muitos séculos inclui numerosos animais com
0S quais convivemos pacificamente ou em estado de guerra permanente. Caes,
gatos, cavalos, bois, carneiros etc., estdo no primeiro grupo. O segundo grupo
inclui ratos e outros roedores, e também diversos insetos, como as baratas e
0s mosquitos. Esta convivéncia tem uma grande importdncia para saude
individual e coletiva. Neste contexto um conjunto de doencas chamadas
zoonoses, gque transmitidas ao homem por animais domeésticos e silvestres.
Algumas destas zoonoses sédo doencgas tdo perigosas que podem levar a morte
(Ministério da saude, 2009).

Com base no levantamento atual do Ministério da Saude, o estado
do Parana possui 11 Centros de Controle de Zoonoses (CCZ), localizados nos

municipios de Curitiba, Maringa, Araucéria, Ponta Grossa, Fazenda Rio
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Grande, Lapa, Pinhais, Sdo José dos Pinhais, Tibagi, Corbélia e Terra Boa,
que atendem 29, 67% da populagcdo do estado (0 estado possui 399
municipios) e tém suas acdes voltadas para o controle de algumas zoonoses e
para o controle de populacdo animal, principalmente caes e gatos.

A seguir algumas das zoonoses mais conhecidas: Leishmaniose,
Leptospirose, Hantavirose, Febre Maculosa, Raiva e Acidentes por animais
peconhentos.

No ano de 2009 o estado do Parana notificou 409 casos de
leishmaniose tegumentar americana representando 88% dos casos registrados
na regido Sul. Do Total de municipios do estado, 26,6% registraram caso nesse
ano e o coeficiente de deteccéo foi de 3,8 casos por 100.000 mil habitantes. No
ano de 2010, foram notificados 1.303 casos de leptospirose sendo 307
confirmados da doenca (23,4%) com 56 6bitos e uma letalidade de 18,2%,
maior que a média nacional (10%) e bem maior que a observada nos ultimos
dois anos no estado, o coeficiente de incidéncia da doenca foi de 2,9 casos por
100.000 habitantes.

No estado do Parana foram registrados 13 casos confirmados de
hantavirus e 4 6bitos. Letalidade de 31% e a incidéncia foi de 0,1 casos por
100.000 mil. Foram registrados 3 casos de Febre mucosa nos municipios de
Guaraquecaba, Leobpolis e Marialva sendo que um evoluiu para 6bito, letalidade
de 33%.

No periodo de 2007 a 2010, ndo houve registro de casos de raiva
humana. Em relagédo ao ciclo humano (cédes e gatos domésticos), 0 municipio
de Curitiba registrou um caso de gato positivo com variante de morcego. Em
relacdo aos demais ciclos de transmissao, foram notificados 593 casos de raiva
no ciclo rural (animais de producéo), 55 no ciclo aéreo (morcegos).

No estado do Parand, periodo de 2007 a 2010, houve uma reducéo
de 12,9% nas notificacdes de acidentes causados por animais pegconhentos no
SINAN. Em 2010 foram registrados na regiao Sul 12,7% no pais. O numero de
Obitos registrados foi de 13, acarretando uma taxa de letalidade de 0,1%. O
araneismo foi acidente predominante, com incidéncia de 89 casos pra 100.000

mil habitantes, seguido pelo ofidismo com 9 casos pra cada 100.000 mil
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habitantes, acidente por lagarta com 8,1 casos pra cada 100.000 mil
habitantes, escorpionismo com 7,7 casos pra cada 100.000 mil habitantes e

acidentes por abelhas com 7 casos pra cada 100.000 habitantes.

7.3.2 Zoonoses na ADA

As alteragbes no habitat da fauna silvestre, resultantes da
implantagcdo do futuro empreendimento, bem como a perda temporéaria ou
permanente de habitats e aproximacédo da fauna com os locais da populacédo ja
habitados, podem proporcionar condi¢cdes para a prorrogacao de vetores e de
zoonoses locais.

Além disso, sabe-se que o acimulo de materiais e residuos durante
as obras civis podem proporcionar a criacdo de habitats temporérios e atrair
animais generalistas e oportunistas, sobretudo animais que sao considerados
vetores de doencas bem como os animais peconhentos, podendo afetar além
de fatores ambientais, a saude dos trabalhadores e populacéo local.

Dessa forma, os levantamentos de informag¢des quanto aos vetores
de interesse epidemiolégico com potencial ocorréncia sdo relevantes para 0s

interesses da populacao local.
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8. MEIO SOCIOECONOMICO

O estudo do meio socioeconémico abrange os aspectos culturais,
sociais, histéricos, de infraestrutura, econdmicos e arqueoldgicos visando a
caracterizacdo das areas do empreendimento.

Através da caracterizacdo e analise das é&reas de influéncia do
empreendimento, € possivel mensurar 0s impactos que o mesmo podera causar,
de acordo com as peculiaridades verificadas durante este estudo.

Neste capitulo busca-se caracterizar a area de influéncia indireta (All),
correspondente ao municipios de Pato Branco e Clevelandia, no Estado do Parana,
onde esta localizada a PCH Palmital. Também a area de influéncia direta (AID),
constituida pelas propriedades rurais a serem afetadas parcialmente pelo
barramento, reservatorio, canal adutor, canteiro de obras, casa de forca e area de
preservacdo permanente (APP). Por ultimo, visa caracterizar a area diretamente
afetada (ADA) que corresponde ao local onde serdo construidas as estruturas e
reservatorio, ou seja, toda a area a ser ocupada pelo empreendimento no caso de
sua implantacéao.

A metodologia utilizada baseou-se em levantamento de dados primérios
e secundarios. Os dados primarios foram levantados através de vistorias de
campo, entrevistas semiestruturadas aplicadas a populacdo da AID e contato com

orgaos publicos locais.
8.1 AREA DE INFLUENCIA INDIRETA

A é&rea diretamente afetada contempla os municipios de Pato Branco e
Clevelandia, ambos localizados no estado do Parana.
Nos tOpicos a seguir segue a caracterizacdo das areas urbanizadas de

ambos 0s municipio.
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8.1.1 Aspectos gerais de caracterizagdo do municipio de Pato Branco e

Clevelandia

8.1.1.1 Localizagdo dos municipios

A mesorregido do Sudoeste Paranaense é uma das dez mesorregido do
estado do Parana, formada pela unido de 37 municipios agrupados em
microrregibes como: Capanema, Francisco Beltrdo e Pato Branco. A Figura 8.1

abaixo ilustra a mesorregidao Sudoeste Paranaense.

Figura 8.1: Mesorregido do Sudoeste Paranaense.
Fonte: IBGE/2005-2007

As trés microrregibes do Sudoeste Paranaense é dividida em 37
municipios, sendo eles: Ampére, Bela Vista da Caroba, Capanema, Pérola
d'Oeste, Planalto, Pranchita, Realeza, Santa Izabel do Oeste, Barracdo, Boa
Esperanca do Iguacu, Bom Jesus do Sul, Cruzeiro do Iguacu, Dois Vizinhos, Enéas
Marques, Flor da Serra do Sul, Francisco Beltrdo, Manfrindpolis, Marmeleiro, Nova
Esperanca do Sudoeste, Nova Prata do Iguacu, Pinhal de Sdo Bento, Renascenca,
Salgado Filho, Salto do Lontra, Santo Anténio do Sudoeste, S&o Jorge d'Oeste,
Veré, Bom Sucesso do Sul, Chopinzinho, Coronel Vivida, Itapejara d'Oeste,

Mariopolis, Pato Branco, Sao Jodo, Saudade do Iguacu, Sulina e Vitorino.
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Municipio de Pato Branco

O municipio de Pato Branco esta localizado na mesorregidao do
Sudoeste Paranaense a 433 Km da capital do Parana. Sua area territorial é de
539,415 Km? e a posicdo geogréfica é nas coordenadas, Latitude 26° 13' 43" S e
na longitude 52° 40" 14" W, sendo que se encontra na altitude de 761 m. Os
municipios limitrofes sdo: Bom Sucesso do Sul, Clevelandia, Coronel Vivida,

Honorio Serpa, Itapejara d'Oeste, Maridpolis, Renascenca e Vitorino.

Fonte: Wikipédia, 2014.

A mesorregido do Centro-Sul Paranaense € uma das dez mesorregido
do estado do Parana, formada pela unido de 29 municipios agrupados em
microrregides como: Pitanga, Guarapuava e Palmas. A Figura 8.1 abaixo ilustra a

mesorregido Sudoeste Paranaense.
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Figura 8.3: Mesorregido do Centro-Sul Paranaense.
Fonte: IBGE/2005-2007

As trés microrregibes do Sudoeste Paranaense € dividida em 29
municipios, sendo eles: Boa Ventura de Sdo Roque, Laranjal, Mato Rico, Palmital,
Pitanga, Santa Maria do Oeste, Campina do Simédo, Canddi, Cantagalo, Espigédo
Alto do Iguacgu, Foz do Jorddo, Goioxim, Guarapuava, Inacio Martins, Laranjeiras
do Sul, Marquinho, Nova Laranjeiras, Pinhdo, Porto Barreiro, Quedas do Iguacu,
Reserva do Iguacu, Rio Bonito do Iguacu, Turvo, Virmond, Clevelandia, Coronel

Domingos Soares, Honério Serpa, Mangueirinha e Palmas.
Municipio de Clevelandia

O municipio de Clevelandia esta localizado na mesorregidao do Centro-
Sul Paranaense a 410,40 Km da capital do Parana. Area total do municipio é de
703,104 km?, e a posicdo geografica é nas coordenadas, Latitude 26 ©23'45" S e
na Longitude 52 © 28 ' 15 " W, com altitude de 967 m. Os municipios limitrofes séo:
Pato Branco, Palmas, Mariépolis, Coronel Domingos Soares, Honério Serpa,
Mangueirinha, Abelardo Luz (SC), e S&o Domingos (SC) conforme a imagem a

sequir.
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Figura 8.4: Imagem da Iocalizac;éb do munuicipio de
Clevelandia— PR.
Fonte: IBGE, 2013.

8.1.1.1 Aspectos populacionais

Os aspectos populacionais sao apresentados finalizando a
caracterizacdo da populacdo do municipio, em relacdo as informacdes fornecidas

pelos 6rgaos publicos e pesquisas realizadas dos ultimos censos.

8.1.1.1.1 Populagéao total

O municipio de Pato Branco conta com uma populacdo de 72.370
habitantes segundo o censo do IBGE de 2010. Observando os dados populacionais
de 2010, verifica-se que o municipio de Pato Branco possui uma populacao
predominantemente urbana contando com cerca de 68.091 habitantes na area
urbana correspondendo a 94,09% da populacdo e 4.279 na area rural que
corresponde a 5,91% da popula¢gdo do municipio. Analisando os dados dos ultimos
censos apresentados no grafico a seguir observa-se que no periodo de 2000 a
2010, houve um aumento populacional. O grafico a seguir mostra a evolugéo

populacional do municipio em 19 anos.
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Grafico 8.1: Evolucédo da populagédo em 10 anos.

Fonte: IBGE, Censo Demografico de 1991 a 2010.

O municipio de Clevelandia conta com uma populacdo de 17.240
habitantes segundo o censo do IBGE de 2010. Observando os dados populacionais
de 2010, verifica-se que o municipio de Clevelandia possui uma populacéo
predominantemente urbana cotando com cerca de habitantes 14.758 na area
urbana correspondendo a 85,00% da populacdo e 2.482 na area rural que
corresponde a 14,40% da populacdo do municipio. Analisando os dados dos
ultimos censos apresentados na tabela seguir observa-se que no periodo de 1991
a 2010, houve um decréscimo populacional O gréfico a seguir mostra a evolugéo

populacional que o municipio de Clevelandia em 19 anos.

Clevelandia

18.338

18.057
17.870
17.599
I 17240

Populagdo  Populagdo  Populagdo  Populagdo  Populagdo
1991 1996 2000 2007 2010

Gréfico 8.2: Evolucéo da Populagéo de Clevelandia - PR.
Fonte: IBGE, Censos Demograficos de 1991 a 2010.
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8.1.1.1.2 Estrutura etaria da populacao

No que diz respeito a estrutura etaria, considerando os dados do censo
no ano 2010, Pato Branco possui uma piramide com base ndo tdo larga, que
significa maior taxa de jovens porém apresenta uma populagéo caracteristicamente

mais jovem entre as faixas etarias de 5 anos a 24 anos de idade.

Piramide Etaria - 2010

Faixa Etaria
80 anos e mais 324 DI 543 Feminino
75 a 79 anos 365 NIl 553 I Masculino
70 a 74 anos 556 DN 714
65 a 69 anos T I 556
60 a 64 anos 1.170 I 1.295
55 a 59 anos 1.628 I 1. 754
50 a 54 anos 2.043 I C 05
45 a 49 anos 2.241 N © 706
40 a 44 anos 2.497 I - 522
35 a 30 anos 2.558 T PEES
30 a 34 anos 2.722 I 11
25 a 29 anos 3.003 C EE
20 a 24 anos 3.321 I 455
15 a 19 anos 3474 L k¥
10 a 14 anos 3124 I 017
5a 9 anos 2.532 I - 570
<1a 4 anos 2.545 I 06

Figura 8.5: Piramide etaria do municipio de Pato Branco.
Fonte: IAPARDES.

Em Clevelandia a estrutura etéria, considerando os dados do censo no
ano 2010, possui uma base nédo tdo larga, sendo com menor natalidade porém
apresenta uma populacdo caracteristicamente mais jovem entre as faixas etarias

de 10 anos a 19 anos de idade.

Piramide Etaria - 2010

Faixa Etaria
80 anos e mais 108 [N 161 Ferninino
75 a 79 anos 133 0 152 ] Maseulino
70 a 74 anos 201 I 245
65 a 69 anos 234 P
60 a 64 anos 207 | kK]
55 a 59 anos 389  kin
50 a 54 anos 460 I 517
45 a 49 anos 603 I 05
40 a 44 anos 561 | [ikr
35 a 39 anos 518 L [ikk]
30 a 34 anos 532 I 50
25 a 29 anos 623 I 00
20 a 24 anos 636 I G 17
15 a 19 anos 839 I & 15
10 a 14 anos 910 | EhH
5a 9 anos 730 [k
<1 a4 anos 665 I 44

Grafico 8.3: PirAmide etaria do municipio de Clevelandia - PR.
Fonte: IBGE, 2010.
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Este tipo de pirAmide é tipico de areas em desenvolvimento essa
tendéncia da populacdo envelhecer a longo prazo com a reducdo da natalidade,
onde ha mais jovens e menor natalidade a tendéncia € o aumento de pessoas
adultas e idosas, e reducédo dos jovens, com aumento da expectativa de vida.

A pirdmide etaria do municipio estd bem de acordo com realidade
nacional, pois com relacdo a populacdo idosa do municipio, a mesma ainda
constitui uma proporcao grande quando relacionada as faixas que representam a

populacdo mais jovem.

8.1.1.1.3 Densidade demogréfica

A densidade demogréfica, também conhecida como densidade
populacional é a relacdo entre a populacao e a superficie do territério habitado.

No municipio de Pato Branco a densidade demogréfica e de 134,24
hab./Km2, € considerada uma densidade demografica alta, uma vez que a
densidade do pais é considerada baixa em funcdo da média de distribuicdo da
populacéo e da vasta area do territério nacional que segundo o IBGE, 2010. Revela
as enormes diferencas encontradas nas formas de povoamento do pais onde as
areas litoraneas sdo mais urbanizadas e apresentam altos indices de densidade

demografica.

Densidade demografica

Comparativo densidade demogréfica

134,24

55,85

22,4

Pato Branco Parana Brasil

Grafico 8.4: Densidade demografica de Santa lzabel do
Oeste- PR.

Fonte: IBGE, 2010 censo de 2010 - dados municipais,
estaduais e nacionais.
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No municipio de Pato Branco a densidade demografica € de 46.77
hab./Km2 em 2010, sendo considerada uma densidade demografica baixa,
acompanhando o padrdo nacional, uma vez que a densidade do pais é
considerada baixa em funcdo da média de distribuicdo da populacdo e da vasta
area do territério nacional que Segundo o IBGE, 2010 revela as diferencas
encontradas nas formas de povoamento do pais onde area litoraneas e mais
urbanizadas apresentam altos indices de densidade demografica. No gréafico a
seguir, pode-se observar um comparativo com a densidades demogréficas de
Clevelandia, estado do Parana e do Brasil.

Densidade demografica

Comparativo densidade demogréfica

52,4

24,47 224

Clevelandia Parana Brasil

Grafico 8.5: Densidade demografica de Clevelandia - PR.
Fonte: IBGE e Censo de 2010 — Dados municipais, estaduais e
nacionais.

8.1.2 Aspectos sociais

8.1.2.1 Indicadores de desenvolvimento humano

O conceito de desenvolvimento humano nasceu definido como um
processo de ampliagdo das escolhas das pessoas para que elas tenham
capacidades e oportunidades para serem aquilo que desejam ser. Diferentemente
da perspectiva do crescimento econémico, que vé o bem-estar de uma sociedade
apenas pelos recursos ou pela renda que ela pode gerar, a abordagem de
desenvolvimento humano procura olhar diretamente para as pessoas, suas
oportunidades e capacidades (PNUD, 2012).
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Sendo assim o conceito de Desenvolvimento Humano também parte do
pressuposto que para mensurar a qualidade de vida de uma populacdo, é
necessario ir aléem dos aspecto puramente econdémico e considerar outras
caracteristicas, socias, culturais e politicas que influenciam a qualidade da vida
humana (PNUD, 2012). O IDHM de Pato Branco, tem um valor de 0,782 que pode

ser considerado de médio desenvolvimento humano.

Tabela 8:1: indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM) do municipio de Pato

Branco/PR.

IDHM 1991 2000 2010
Brasil 0,493 0,612 0,727
Parana 0,507 0,650 0,749
Pato Branco 0,56 0,717 0,782

Fonte: PNUD, 2010.

De 1991 a 2010, o IDHM do municipio teve um aumento de 0,222,
enquanto o IDHM da Unidade Federativa (UF) teve um aumento de 0,234. O
grafico a seguir mostra a evolucdo populacional do municipio de Pato Branco, do
estado do Parana, do Brasil e também do municipio com melhor IDHM no estado
do Parand e no Brasil. Pato Branco ocupa a 113° posicdo entre os 5.565
municipios brasileiros segundo o IDHM. Nesse ranking, o maior IDHM do Brasil é
0,862 (Sdo Caetano do Sul) e o maior IDHM no estado do Parana é 0,823

(Curitiba).
. Evolugao do IDHM
0,9
0,8 e Brasil
0,7
e Parand
0,6
0,5 e Pato Branco
0,4
0,3 S30 Caetano
0,2 do Sul
0,1 Curitiba
0
1991 2000 2010
Grafico 8.6: Grafico da evolucéo populacional.
Fonte: PNUD, 2010.
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O IDHM do Municipio de Clevelandia, tem um valor de 0,694 que pode

ser considerado de médio desenvolvimento humano.

Tabela 8:2: indice de desenvolvimento humano municipal do municipio de Clevelandia/PR.

IDHM 1991 2000 2010
Brasil 0,493 0,612 0,727
Parana 0,507 0,650 0,749
Clevelandia 0,432 0,55 0,694

Fonte: PNUD, 2010.

De 1991 a 2010, o IDHM do municipio teve um aumento de 0,262,
enquanto o IDHM da Unidade Federativa (UF) teve um aumento de 0,234. O
grafico a seguir mostra a evolucdo populacional do municipio de Clevelandia, do
estado do Parand, do Brasil e também do municipio com melhor IDHM no estado
do Parand e no Brasil. Clevelandia ocupa a 2078° posicdo entre os 5.565
municipios brasileiros segundo o IDHM. Nesse ranking, o maior IDHM do Brasil €
0,862 (Sdo Caetano do Sul) e o maior IDHM no estado do Parana é 0,823
(Curitiba).

Evolugao do IDHM

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5 e Clevelan
dia
0,4
Séo
03 Caetano

O 2 do Sul
’ Curitiba

e B3 Sil

e Parana

0,1
1991 2000 2010

Grafico 8.7: Evolucao populacional.
Fonte: PNUD, 2010.

8.1.2.2 Saude

7

O sistema de saude atualmente vigente no Brasil é baseado na

prevencdo. A missdo da Secretaria Municipal de Saude € melhorar a qualidade de
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vida da populacdo, através da formulagdo de politicas que assegurem a
implantacdo e desenvolvimento de acfes e servicos de acordo com as
necessidades da populacdo, com respeito aos principios do Sistema Unico de

Salde e com a garantia da participacdo da comunidade.

8.1.2.2.1 Esperanca de vida ao nascer

E considerado o nimero médio de anos que um individuo vivera a partir
do nascimento, uma relacdo entre o nivel e estrutura de mortalidade por idade
observados naquela populacéao.

Para o célculo da esperanca de vida ao nascer leva-se em consideracao
nao apenas os riscos de morte na primeira idade, mortalidade infantil, mas para
todo o histérico de mortalidade de criancas, adolescentes, jovens, adultos e idosos.

A esperanca de vida ao nascer no municipio de Pato Branco é de 75,72
anos, dados de 2010, ja a esperanca de vida ao nascer no municipio de
Clevelandia é de 73,76 anos dado do ano de 2010. Nas tabelas a seguir pode-se
observar a esperanca de vida ao nascer, nos municipios, no estado e no Brasil,
como tendéncia geral a esperanca de vida vem aumentado fato totalmente

relacionado ao aumento da qualidade de vida nos ultimos 25 anos.

Tabela 8:3: Dados da esperanca de vida ao nascer no municipio de Pato Branco, estado e no

Brasil.

Esperanca de vida ao nascer (em anos) 1991 2000 2010
Pato Branco 67,9 73,17 7572
Parana 65,71 69,83 74,80
Brasil 64,73 68,61 73,94

Fonte: PNUD, 2010.

Tabela 8:4: Dados da esperanca de vida ao nascer no municipio de Clevelandia, estado e no

Brasil.

Esperanca de vida ao nascer (em anos) 1991 2000 2010
Clevelandia 64,08 68,5 73,76
Parana 65,71 69,83 74,80
Brasil 64,73 68,61 73,94

Fonte: PNUD, 2010.
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8.1.2.2.1.1 Taxa de mortalidade infantil

A taxa de mortalidade é um indice demogréfico obtido pela relacéo entre
0 numero de mortos de uma populacdo e um determinado espaco de tempo,
normalmente um ano. Frequentemente a taxa é representada como o numero de
Obitos por cada 1000 habitantes.

Existem varios fatores que podem influenciar a taxa de mortalidade,
entre eles a condicdo fisica de cada habitante, fendmenos climatolégicos,
subnutricdo, doencgas (como infarto, derrame cerebral, etc.) entre outros.

Em relacdo a mortalidade infantil, o Coeficiente de Mortalidade Infantil
(CMI) estimador do risco que as criangcas nascidas vivas tém de morrer antes de
completar o primeiro ano de vida reconhecido como indicador sensivel as
condi¢cBes de saude, nivel de desenvolvimento e qualidade de vida da populacéo.

A mensuracdo é feita pela taxa ou coeficiente de mortalidade infantil,
gue relaciona o numero de mortes infantis, por mil nascidos vivos, na populagéo
residente em determinado espaco geografico no periodo considerado (DATASUS).

As tabelas a seguir demonstram os numeros de Obitos de menores de
05 anos de idade, por nascidos vivos, na populacdo residente em determinado

espaco geografico, no ano considerado.

Tabela 8:5: Obitos de menores de 05 anos de idade em Pato Branco-PR.

Mortalidade infantil 2011 2012 2013
Até 1 ano de idade (por mil nascidos vivos) 7,23 13,70 12,82
Até 5 anos de idade (por mil nascidos vivos) 9,03 14,55 13,68

Fonte: IBGE, 2010.

Tabela 8:6: Taxa de mortalidade infantil no municipio de Clevelandia/PR.

Mortalidade infantil 2011 2012 2013
Até 1 ano de idade (por mil nascidos vivos) 11,28 22,06 21,13
Até 5 anos de idade (por mil nascidos vivos) 11,28 25,74 24,65

Fonte: MMpr, 2014.

Com a taxa observada em 2010, o Brasil cumpre uma das metas dos
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio das Nac¢Bes Unidas, segundo a qual a

mortalidade infantil no pais deve estar abaixo de 17,9 6bitos por mil em 2015.
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A Secretaria Municipal de Saude tem como missao planejar e executar

as acbes de saude e integralidade, sempre buscando o compromisso com a

defesa da vida. Orienta-se pelos principios da universalidade, da acessibilidade, do

vinculo, da continuidade do cuidado, da integralidade da atencdo, da

responsabilizacdo, da humanizacdo, da equidade e da participacdo social. Nas

imagens a seguir pode-se observar as Unidades de Saude dos municipios.

Figura 8.: Hospital de Pato Branco Pr.
Fonte: Construnivel, 2015.

Figura 8.7: Hospital de Clevelandia.
Fonte: Construnivel, 2015.

Tabela 8:7: NiUmero de Estabelecimentos de Saude no municipio de Pato Branco-PR.

Tipo de estabelecimento Numero
TOTAL DE ESTABELECIMENTOS (1) 400
Centro de atencgéo psicossocial (CAPS) 1
Centro de saude/Unidade basica de saude 11
Clinica especializada/Ambulatério especializado 68
Consultérios 279
Hospital Geral 3
Policlinica 2
Posto de Saude 6
Unidades de pronto atendimento (UPAS) 1
Unidade de servico de apoio de diagnose e terapia 24
Unidade de vigilancia em saude 2
Unidade mével de nivel pré-hospitalar - Emergéncia 3
Fonte: IBGE, 2013.
Tabela 8:8: Nimero de estabelecimentos de saude em Clevelandia/PR.
Tipo de estabelecimento Numero
TOTAL DE ESTABELECIMENTOS (1) 30
Centro de atenc¢éo psicossocial (CAPS) -
Centro de saude/Unidade basica de saude 3
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Tipo de estabelecimento NUumero
Clinica especializada/Ambulatorio especializado 4
Consultérios 10
Hospital Geral 1
Policlinica -
Posto de Saude 7
Unidades de pronto atendimento (UPAS) -
Unidade de servico de apoio de diagnose e terapia 4
Unidade de vigilancia em saude -
Unidade maével de nivel pré-hospitalar - Emergéncia 1

Fonte: MS/CNES, 2013.

8.1.2.2.3 Numero de Profissionais Ligados a Saude

Nesse topico sdo relatados os numero de profissionais da area da
Saude, sendo considerados 0 numero de médicos, anestesistas, cirurgides gerais,
clinicos gerais, gineco-obstretas, médicos de familia, pediatras, psiquiatras,
radiologistas, cirurgibes dentistas, enfermeiros, fisioterapeutas, fonoaudidlogos,
nutricionistas, farmacéuticos, além de assistentes sociais, psicélogos, auxiliares de
enfermagem e técnicos de enfermagem, em determinado periodo
(DATASUSI/CNES, 2013).

Tabela 8:9: Numero de leitos hospitalares existentes (total, SUS e ndo SUS) segundo a
especialidade - 2014.

Especialidade Total SUsS N&do SUS
Cirurgicos 83 60 23
Clinicos 96 68 28
Obstétricos 29 25 4
Pediatricos 34 33 1
Outras especialidades 1 0 1
Hospital / dia 11 2 9
Total 254 188 66

Fonte: MS/CNES, 2014.

Tabela 8:10: Niumero de leitos hospitalares existentes (total, SUS e ndo SUS) segundo a
especialidade - 2014.

Especialidade Total SUS N&o SUS
Cirargicos 8 4 4
Clinicos 13 10 3
Obstétricos 5 5 0
Pediatricos 24 20 4
Total 50 39 11

Fonte: DATASUS / CNES, 2013.
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8.1.2.1 Educacao

Os dados sobre a educacdo contribuem para avaliar a vida da
populacdo. Na area de estudo observa-se duas realidade distintas, tanto no que diz
respeito a demanda quanto na oferta de acesso a educacdo. Estas diferencas
ocorrem em funcao da grande do coeficiente populacional observado.

O desenvolvimento de um povo é diretamente proporcional aos esfor¢os
dispensados para educacdo. A seguir serdo apresentados alguns dos principais

indicadores da educacao do municipio de Pato Branco e Clevelandia — PR.

Tabela 8:11: Matriculas no Ensino Regular segundo a modalidade de Ensino e a dependéncia
administrativa em Pato Branco.
Dependéncia administrativa Creche Educacdo Infantil Pré-Escolar Fundamental Médio

Estadual 0 0 0 3986 2954

Municipal 2168 2939 771 4174 0

Particular 458 994 536 1529 772
Total 2626 3933 1307 9689 3726

FONTE: MEC/INEP, SEED-PR

Tabela 8:12: Matriculas no Ensino Regular segundo a modalidade de Ensino e a dependéncia
administrativa em Clevelandia.

Dependéncia administrativa Creche Educacao Infantil Pré-Escolar Fundamental Médio

Estadual 0 8 8 1191 1048

Municipal 117 214 97 1379 0

Particular 127 206 79 139 0
Total 244 428 184 2709 1048

8.1.2.1.1 indice da Educac&o Basica — IDEB

O IDEB é calculado a partir de dois componentes: taxa de rendimento
escolar (aprovacdo) e médias de desempenho nos exames padronizados aplicados
pelo INEP. Este indice permite tracar metas de qualidade educacional para a
educacgdo. Nas tabelas a seguir é possivel visualizar o IDEB dos municipios de

Pato Branco e Clevelandia — PR.
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Tabela 8:13: indice de educacéo béasica de Pato Branco - PR.

Anos escolares IDEB 2013
4° a 5°ano 6,3
8° ao 9° ano 4.4

Fonte: INEP 2013

Tabela 8:14: indice de educacéo béasica de Clevelandia - PR.

Anos escolares IDEB 2013
4° a 5°ano 5,4
8° ao 9° ano 3.4

Fonte: INEP 2013.

Nas imagens a seguir estdo as escolas identificadas em visitas aos

municipios de Pato Branco e Clevelandia — PR.

Figura 8.8: Colégio Estadual Sdo Vicente de Figura 8.9: Escola municipal de
Paulo de Pato Branco/PR. Clevelandia/PR.
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015.

8.1.2.2 Domicilios

8.1.2.3 Aglomeragbes Urbanas e Rurais

Na All do empreendimento observa-se aglomeracdo urbana e rural. A
aglomeracao urbana diz respeito ao sitio urbano do municipio de Pato Branco e
Clevelandia — PR.

A aglomeracdo rural diz respeito as localidades do interior onde é
possivel observar certo adensamento de residéncias, o que da a estes

aglomerados uma caracteristica urbana.
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Tabela 8:15: Populacao censitaria segundo o tipo de domicilio e sexo - 2010.

Populacao Masculina Feminina Total
Urbano 32.810 35.281 68.091
Rural 2.174 2.105 4.279
Total 34.984 37.386 72.370

Fonte: IBGE-Censo Demogréafico

Tabela 8:16: Populacao censitaria segundo o tipo de domicilio e sexo - 2010.

Populacéo Masculina Feminina Total
Urbano 7.142 7.616 14.758
Rural 1.297 1.185 2.482
Total 8.439 8.801 17.240

Fonte: IBGE-Censo Demogréafico

8.1.2.4 Saneamento

De acordo com a Organizacao Mundial de Saude (OMS), saneamento é
o controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem
exercer efeitos nocivos sobre o bem estar fisico, mental e social. De outra forma,
pode-se dizer que saneamento caracteriza o conjunto de ac¢des socioeconémicas
gue tem por objetivo alcancar salubridade ambiental (RIBEIRO; ROOKE, 2010).

Segundo Guimarédes, Carvalho e Silva, (2007) saneamento basico,
associa uma ligacdo entre infraestrutura fisica, estrutura educacional, legal e
institucional, que abrange o0s seguintes servicos: abastecimento de agua as
populacbes, com a qualidade compativel com a protecdo de sua salde, coleta,
tratamento e disposicdo ambientalmente adequada e sanitariamente segura de
aguas residuarias, acondicionamento, coleta, transporte e destino final dos
residuos solidos, coleta de &guas pluviais e controle de empocamentos e
inundacdes, controle de vetores de doencas transmissiveis, saneamento dos
alimentos, saneamento dos meios de transportes, saneamento e planejamento
territorial, saneamento da habitacdo, dos locais de trabalho, de educacdo, de
recreacdo e dos hospitais e controle da poluicdo ambiental — agua, ar, solo,
acustica e visual.

Trata-se de servicos que podem ser prestados por empresas publicas
ou, em regime de concessdo, porém empresas privadas, sendo esses servigos

considerados essenciais, tendo em vista a necessidade imperiosa destes por parte
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da populacéo, além da sua importancia para a saude de toda a sociedade e para o
meio ambiente. Segue os dados de abastecimento de agua no municipio de Pato

Branco e Clevelandia/PR:

Tabela 8:17: Abastecimento de agua segundo as categorias — 2014 em Pato Branco.

Categorias Unidades atendidas Ligac@es
Residenciais 28.067 21.593
Comerciais 3.211 1.793
Industriais 160 157
Utilidade publica 176 174
Poder publico 204 204
Total 31.818 23.921

Fonte: SENAPAR, Prefeitura Municipal e outras fontes de saneamento.

Tabela 8:18: Abastecimento de agua segundo as categorias — 2014 em Clevelandia.

Categorias Unidades atendidas Ligac@es
Residenciais 5.077 4.696
Comerciais 346 286
Industriais 41 41
Utilidade publica 52 52
Poder publico 59 59
Total 5.575 5.134

Fonte: SENAPAR, Prefeitura Municipal e outras fontes de saneamento.

O direito e cidades sustentaveis é entendido, de acordo com a politica
nacional de desenvolvimento urbano — Estatuto da Cidade (Lei 10.257/2001) -
como o direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, & infraestrutura
urbana, ao transporte aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as

presentes e futuras geracoes.

8.1.2.4.1 Coleta de residuos

Um levantamento, elaborado a partir do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento - SNIS, administrado pelo Governo Federal no
ambito da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) do Ministério das
Cidades (MCID), permite ndo somente o planejamento e execucdo de politicas
publicas e a orientacdo da aplicagdo de recursos, como também o exercicio do

controle social.
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Grafico 8.8: Taxa de cobertura de servigos de coleta de residuos (%).
Fonte: MMpr 2015.
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Grafico 8.9: Taxa de cobertura de servigos de coleta de residuos (%).
Fonte: MMpr 2015.

8.1.1 Aspectos econdmicos
8.1.1.1 Produto Interno Bruto

O PIB do municipio de Pato Branco é de 24.810,00 reais, sendo que o
setor mais representativo no PIB é o setor da industria, agricultura e pecuaria

representando a maior parte do Produto Interno Bruto do municipio.

Produto Interno Bruto per Capita

RS 24.810,00

R$ 21.080,00 RS 22.055,00 =t

20000
10000

0 2010 2011 2012

Grafico 8.10: PIB per Capita.
Fonte: IBGE, IPARDES, 2012.
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Os ramos de atividades que se destacam no municipio de Pato Branco
sdo da agropecuaria, industria e servicos, totalizando uma renda de 1.584.531reais

anualmente, como pode ser observado na tabela abaixo.

Tabela 8:19: Valor adicionado bruto a precos segundo 0s ramos de atividades - 2012.

Ramos de atividades Valor (R$ 1000,00)

Agropecuaria 100.510
Industria 338.819
Servigcos 1.145.202
Total 1.584.531

Fonte: IBGE, IPARDES, 2012

O PIB do municipio de Clevelandia é de 16.423,00 reais, e o sendo que
0 setor mais representativo no PIB é o setor de servicos, representando a maior

parte do Produto Interno Bruto do municipio.

Produto Interno Bruto per Capita

RS 16.423,00
RS 14.712,00 '
15000 Rg 12.755,00

10000
5000

0 2010 2011 2012

Gréfico 8.11: PIB per Capita.
Fonte: IBGE, IPARDES, 2012.

Os ramos de atividades que se destacam no municipio de Clevelandia
sdo da agropecuaria, industria e servigos, totalizando uma renda de 260.463 reais

anualmente, como pode ser observado na tabela abaixo.

Tabela 8:20: Valor adicionado bruto a pre¢cos segundo os ramos de atividades - 2012.

Ramos de atividades Valor (R$ 1000,00)

Agropecuaria 55.360
Industria 50.281
Servigcos 154.822
Total 260.463

Fonte: IPARDES, 2012
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8.1.1.2 Atividades econOmicas populacdo economicamente ativa

As atividades econdmicas desenvolvidas na All do empreendimento
referem-se as atividades de comércio, industria e agropecuaria.

Na tabela a seguir temos dados do senso demogréfico, referente a
populacdo em idade ativa (PIA) e populacdo economicamente ativa (PEA).

Tabela 8:21: Populagdo em idade ativa (PIA) (10 anos e mais) e populagcdo economicamente
ativa (PEA) (10 anos e mais) por tipo de domicilio e sexo. Pato Branco.

Tipo de domicilio e sexo PIA (10 anos e mais) PEA (10anos e mais)
Tipo de domicilio

Urbano 58.480 37.710
Rural 3.736 2.256
Sexo

Masculino 29.881 21.371
Feminino 32.335 18.596
Total 62.216 39.967

Fonte: IBGE- Censo demografico - 2010.

Tabela 8:22: Populacéo em idade ativa (PIA) (10 anos e mais e populacdo economicamente
ativa (PEA) (10 anos e mais por tipo de domicilio e sexo. Clevelandia.

Tipo de domicilio e sexo PIA (10 anos e mais) PEA (10anos e mais)
Tipo de domicilio

Urbano 12.376 7.120

Rural 2.117 1.225

Sexo

Masculino 7.018 5.074
Feminino 7.475 3.271

Total 14.493 8.345

Fonte: IBGE- Censo demografico - 2010.

As atividades econbmicas desenvolvidas no municipio estdo
representados na tabela a seguir, os dados demonstrados sdo do censo
demografico, referente da quantidade de pessoas e atividades econémicas no ano
de 2010.

Tabela 8:23: Popula¢do ocupada segundo as atividades econémicas de Pato Branco.

Atividades econdmicas N° de Pessoas
Agricultura, pecudria, producédo florestal, pesca e aquicultura 3.438
IndUstrias extrativas 22
Industrias de transformacao 5.174
Eletricidade e gas 109
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Atividades econ6micas N° de Pessoas
Agua, esgoto, atividades de gestfo de residuos e descontaminag&o 267
Construgéo 3.765
Comércio; Reparacédo de veiculos automotores e motocicletas 7.747
Transporte, armazenagem e correio 1.289
Alojamento e alimentacao 1.074
Informacdo e comunicagéo 886
Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados 584
Atividades imobiliarias 282
Atividades profissionais, cientificas e técnicas 1.334
Atividades administrativas e servicos complementares 1.408
Administracao publica, defesa e seguridade social 1.733
Educacéo 2.554
Salde humana e servi¢os sociais 1.921
Artes, cultura, esporte e recreacao 263
Outras atividades de servigos 945
Servigcos domeésticos 2.436
Atividades mal especificadas 1.390
Total 38.621

Fonte: IBGE- Censo Demografico —dados da Amostra - 2010.

Tabela 8:24: Populagéo ocupada segundo as atividades econ6micas de Clevelandia.

Atividades econ6micas N° de Pessoas
Agricultura, pecuaria, producéo florestal, pesca e aquicultura 1.795
IndUstrias extrativas 4
Industrias de transformacao 1.335
Eletricidade e gas 7
Agua, esgoto, atividades de gestao de residuos e descontaminag&o 88
Construgéo 461
Comércio; Reparacgéo de veiculos automotores e motocicletas 1.218
Transporte, armazenagem e correio 295
Alojamento e alimentacao 174
Informacédo e comunicagéo 77
Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados 81
Atividades imobiliarias 4
Atividades profissionais, cientificas e técnicas 110
Atividades administrativas e servicos complementares 55
Administracao publica, defesa e seguridade social 387
Educacéo 491
Saude humana e servigos sociais 173
Artes, cultura, esporte e recreacao 23
Outras atividades de servigos 164
Servigos domésticos 739
Atividades mal especificadas 128
Total 7.809

Fonte: IBGE - Censo Demografico — dados da Amostra - 2010.
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8.1.1.3 Agricultura

O municipio de Pato Branco tem as culturas agricolas em destaque,
como no ano de 2013 que a foi a producédo de tomate, cana-de-acucar, mandioca,
maca e melancia. A tabela abaixo mostra a area colhida, producéo, rendimento
médio e valor da produc¢éo agricola por tipo de cultura.

Tabela 8:25: Area colhida, producéo, rendimento médio e valor da produc&o agricola por tipo
de cultura - 2013.

Produtos Area Colhida (ha) Procéltl;gao rﬁ:{;‘ig'r(?(zr;;:) \ggéégi
CULTURA TEMPORARIA

Alho 1 6 6.000 21
Amendoim (em casca) 4 5 1.250 10
Arroz (em casca) 5 5 1.000 3
Aveia (em gréo) 200 320 1.600 141
Batata-doce 8 96 12.000 5
Batata-inglesa 1 5 5.000 6
Cana-de-agucar 200 8.000 40.000 360
Cebola 3 24 8.000 19
Feijdo (em gréo) 12.420 16.740 1.348 43.649
Mandioca 150 3.000 20.000 510
Melancia 9 216 24.000 119
Melao 3 15 5.000 36
Milho (em gréo) 7.600 75.600 9.947 29.582
Soja (em gréo) 22.550 72.285 3.206 64.201
Tomate 2 120 60.000 183
Trigo (em gréo) 9.500 31.100 3.274 17.864
Triticale (em gréo) 300 360 1.200 174
CULTURA PERMANENTE

Caqui 4 38 9.500 51
Erva-mate (folha verde) 30 150 5.000 124
Figo 2 13 6.500 59
Laranja 13 130 10.000 46
Limao 2 21 10.500 8
Maca 15 350 23.333 350
Noz (fruto seco) 2 15 7.500 66
Péssego 22 99 4.500 183
Uva 17 119 7.000 238

Fonte: IBGE- FONTE: IBGE - Producéo Agricola Municipal.

O municipio de Clevelandia tem as culturas agricolas em destaque,

como no ano de 2013 que a foi a produgdo de tomate, cana-de-agucar, mandioca e
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melancia. A tabela abaixo mostra a area colhida, producdo, rendimento médio e

valor da producéo agricola por tipo de cultura.

Tabela 8:26: Area colhida, Producdo, Rendimento médio e valor da producéo agricola do
municipio de Clevelandia/PR.

Produtos Area Colhida Producéo Rendimento médio Valor (R$
(ha) (ha) (kg/ha) 1000,00)
CULTURA TEMPORARIA
Alho 1 8 8.000 10
?;';ﬁg;"o'm (em 3 4 1.333 4
Arroz (em casca) 3 6 2.000 5
Aveia (em grao) 50 110 2.200 50
Batata-doce 3 33 11.000 20
Cana-de-agucar 5 200 40.000 120
Cebola 2 16 8.000 13
Feijao (em grao) 2.310 3.933 1.703 9.901
Fumo (em folha) 3 6 2.000 36
Mandioca 15 300 20.000 240
Melancia 3 66 22.000 36
Milho (em gréo) 6.575 65.450 9.954 25.078
Soja (em gréo) 34.500 95.580 2.770 83.505
Tomate 1 50 50.000 88
Trigo (em grao) 5.100 17.602 3.451 12.462
CULTURA PERMANENTE
Eer‘r’j;)“ate (folha 38 266 7.000 160
Laranja 8 80 10.000 32
Liméao 1 10 10.000 7
Pera 1 10 10.000 14
Péssego 5 35 7.000 60
Tangerina 2 28 14.000 17
Uva 20 100 5.000 215

Fonte: IBGE - Produg&o Agricola Municipal, 2013.

8.1.1.4 Pecuéria

A pecuéria de Pato Branco local estd em franco desenvolvimento

apresentando 22.628 cabecas de bovinos, 5.724 cabecas de suinos e 1.748.650

cabecas de aves. Outras atividades da pecuaria de destaque no municipio é a

producéo de leite que conta com 10.469 cabecas de vacas de ordenha.
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Tabela 8:27: Producédo da Pecuéria e Aves Municipal - 2013.

Efetivos Numero
Rebanho de bovinos 22.628
Rebanho de equinos 697
Galinaceos (total) 1.748.650
Rebanho de ovinos 3.613
Rebanho de suinos (total) 5.724
Rebanho de bubalinos 6
Rebanho de caprinos 1.215
Codornas 21.519
Rebanho de ovinos tosquiados 722
Rebanho de vacas ordenhadas 10.469

Fonte: IBGE - Produgéo da Pecuéria Municipal.

Em Pato Branco outras atividades da pecuaria, merece destague no
municipio é a producao de leite que conta com 46.477 mil/litros, mel de abelha que

conta com 10.250 mil/quilos e ovos de galinha com 15.147 mil/dUzias da producéo

de origem animal dos produtores do municipio de Pato Branco /PR.

Tabela 8:28: Produc¢édo de origem animal do municipio de Pato Branco/PR.

Produtos Valor (R$1000,00) Producéo Unidade
Casulos do bicho da seda - - kg

La 1 1.249 kg
Leite 40.435 46.477 mil litros
Mel de abelha 72 10.250 kg
Ovos de codorna 369 369 mil dizias
Ovos de galinha 36.352 15.147 mil duzias

A pecuaria de Clevelandia esta grande desenvolvimento apresentando

3.639.502 cabecas de frango, 30.512 cabecas de bovinos e 10.756 cabecas de

vacas de ordenha no municipio de Clevelandia.

Tabela 8:29: Efetivo de pecuaria e aves no municipio de Clevelandia/PR.

Efetivos NUumero
Rebanho de bovinos 15.537
Rebanho de equinos 817
Galinaceos (total) 128.658
Rebanho de ovinos 5.800
Rebanho de suinos (total) 6.050
Rebanho de bubalinos 15
Rebanho de caprinos 1.310
Codornas 250
Rebanho de ovinos tosquiados 1.500
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Efetivos NUumero
Rebanho de vacas ordenhadas 5.500
Fonte: IBGE, Producédo da Pecuaria Municipal - 2013.

Outras atividades da pecuaria que também, merece destaque no
municipio de Clevelandia é a producdo de leite que conta com 19.750 mil/litros, mel
de abelha que conta com 6.300 mil/quilos e ovos de galinha com 247 mil/duzias da

producédo de origem animal dos produtores do municipio de Clevelandia /PR.

Tabela 8:30: Producéo de origem animal do municipio de Clevelandia/PR.

Produtos Valor (R$1000,00) Producéo Unidade
Casulos do bicho da seda - - kg

La 5 3.000 kg
Leite 21.725 19.750 mil litros
Mel de abelha 50 6.300 kg
Ovos de codorna 1 0 mil duzias
Ovos de galinha 494 247 mil duzias

Fonte: IBGE, Producé&o Agricola municipal 2013.

8.1.2 Aspectos histdrico culturais

8.1.2.1 Histdrico do municipio de Pato Branco e Clevelandia.

As primeiras penetra¢fes no territério do atual Municipio de Pato Branco
datam de 1839, quando ali chegou o bandeirante curitibano Pedro de Siqueira
Cortes, chefiando uma expedicdo ao sul da 52 Comarca da Capitania de S&o
Paulo, e descobriu os Campos de Palmas. Os primeiros moradores de Pato Branco
vieram do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, em 1919.

Em 1924 ja estava formada uma povoac¢do com o nome de Vila Nova de
Clevelandia. Novas levas de agricultores e colonos continuaram a chegar ao
povoado contribuindo para o aumento. A localidade foi elevada a categoria de
distrito judiciario, em 1927, com o nome Bom Retiro. A partir de 1935 foram-se
estabelecendo os primeiros profissionais. A localidade continuava progredindo até
gue, em 1947, foi elevada a distrito e, em 1951, a categoria de Municipio.

A denominacéo atual, de Pato Branco, deve-se ao rio de igual nome que
banha o Municipio. Na primeira década do século passado (1900/10), na fazenda
denominada S&o Francisco de Sales, hoje parte dos municipios de Mariopolis e
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Clevelandia, estabeleceram-se no sudoeste do Parana as primeiras familias vindas
do Rio Grande do Sul. Uma dessas familias, tinha um cidadado conhecido como
Jodo Arruda, um dos primeiros desbravadores da regiao.

Mais tarde, quando o governo do Parana criou a Colonia Bom Retiro
com o fim da guerra do Contestado, em terras hoje do municipio de Pato Branco,
surgiu uma pequena vila original e um novo aglomerado surgiu e logo ficou
conhecido como Vila Nova. Na década de 1930 o governo federal, considerando o
desenvolvimento da regido sudoeste, criou uma linha telegrafica Ponta Grossa-
Barracdo, passando por Guarapuava e Clevelandia. O posto telegréafico de
Clevelandia foi instalado as margens do rio Pato Branco/rio Chopim.

A partir de 1938, os cartdrios foram aos poucos registrando em seus
documentos o0 nome Pato Branco, deixando de lado Bom Retiro/Vila Nova. Entédo
guando pela lei n°® 790, de 14 de novembro de 1951, o governo do Parana criou o
municipio, e registrou como Pato Branco, como vinha sendo conhecida a Col6nia

Bom Retiro/Vila Nova.

Figura Igra catélica,

Figura 8.10: Prefeitura de Pato Branco.
Fonte: Construnivel, 2015. municipio.
Fonte: Portal férias, 2015.

Histérico do municipio de Clevelandia: Desde o século XVIlI sabia-se da
existéncia de extensos campos ao sul do Iguacu, separados de Guarapuava por
um sertdo de poucas léguas de largura a margem daquele rio. As primeiras
penetragbes nos Campos de Biturunas, hoje Campos de Palmas, ocorreram
guando as bandeiras paulistas tentavam atingir as regides do Goyo-Eu (rio

Uruguai) e iam ao ataque das Missdes do Uruguai.
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Em 1759, ao proceder-se a demarcacao da fronteira, eram evidentes os
sinais do dominio portugués na regido de Palmas. Varias expedicbes foram
organizadas com o objetivo de explorar o territério e descobrir um caminho que
ligasse os Campos de Guarapuava com o norte do Rio Grande do Sul.

Em 1839, as bandeiras de Joaquim Teixeira do Santos e Pedro de
Siqueira Cortes, oriundas de Guarapuava, penetraram no sertdo e alcancaram o0s
Campos de Palmas, dando inicio a fundacdo de fazendas. A disputa pela primazia
do local conquistado trouxe a desarmonia entre os dois grupos, havendo entéo, a
necessidade de um arbitro para demarcar as terras de cada um. A 28 de maio de
1840, chegaram ao lugar da contenda dois arbitros, Dr. Jodo da Silva Carrdo e
José Joaquim Pinto Bandeira, vindos de Curitiba. As terras em litigio foram
divididas pelo ribeiro Caldeiras: as de Pedro de Siqueira Cortes para o oeste
(Alagoas ou Lagoa) e as de Joaquim Ferreira dos Santos para o leste
(Arrachamento Velho).

Dois fatores dificultavam grandemente os esforcos dos primitivos
ocupantes do lugar. De um lado, a pretensdo argentina de estender os limites de
seu dominio territorial; de outro, a hostilidade permanente dos indigenas. Em 1895,
foi resolvida a Questdo das Missdes, gracas a arbitragem do entdo Presidente da
Republica dos Estados Unidos da América do Norte, Grever Cleveland, que
reconheceu como territorio brasileiro a vasta regido dos Campos de Palmas.

O povoamento dos Campos de Palmas de Baixo, onde hoje se localiza o
Municipio de Clevelandia, data da época da Guerra do Paraguai, quando foi
destacada uma forca de Guarda Nacional para guarnecer a fronteira. Com o
prolongamento da guerra, os alojamentos provisorios dos pracas transformaram-se
em habitacdes permanentes, as quais foram aumentando e dentro de alguns anos
constituiram o Arraial.

O municipio de Clevelandia que no inicio seu territério se estendia desde
seus limites com Palmas até Capanema, esta situado na regido de Palmas, que
historicamente, foi percorrida pelos sertanistas a procura de um caminho que
melhorasse a vazdo do comeércio de tropas pelos idos de 1839. Primitivamente
habitada por indigenas e posteriormente por colénias militares, que foram criadas

para defesa do territério brasileiro de argentinos e paraguaios, Clevelandia teve
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origem em um alojamento provisorio de soldados que com o tempo foi se
transformando em habitacdes definitivas.

Pela atual Avenida Nossa Senhora da Luz, que no inicio era a unica via,
passaram os desbravadores e colonizadores da regido sudoeste do Parana, que a
partir dos anos 1940, oriundos dos estados de Santa Catarina e mais

principalmente do Rio Grande do Sul, vieram em busca de dias melhores para suas

familias.

Figura 8.12: Praca Central de Clevelandia. Fiura 8.13: Paco mljrﬁi—'(‘:‘ipal de Clevelandia.
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015

8.1.3 Areade Influéncia Direta — AID

Os conceitos de areas de influéncia direta e indireta estdo portanto
relacionados aos espacos territoriais definidos pelos impactos diretos e indiretos do
projeto. Trata-se de definir o alcance geografico do diagndstico ambiental da
situacao anterior ao projeto. Os resultados dos estudos de dispersao de poluentes
atmosféricos ou de efluentes em um corpo receptor, bem como dos efeitos de
encadeamento econdmico de um empreendimento, podem alterar a definigcdo
preliminar das Areas de Influéncia, e assim torna-se recomendéavel trabalhar com
distintos cortes disciplinares e com flexibilidade para incorporar, por ocasido da
analise dos impactos e fatores ambientais especificos.

A area de influéncia direta esta localizada entre os municipios de Pato
Branco e Clevelandia.
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8.1.3.1 Aspectos Metodolégicos (AID)

Durante os estudos realizados na regido da PCH Palmital, da qual
abrangeram as areas direta e indiretamente afetadas, foram realizadas algumas
entrevistas com moradores locais, buscando dados socioeconémicos de familias
locais residentes, e a busca da opinido acerca da implantagéo da barragem. Nesta

entrevista foram ouvidos os proprietarios das areas.

8.1.3.2 Caracteristicas e Perfil dos Entrevistados

Foram caracterizadas, a partir de dados primarios, as familias que
possuem propriedades proximas ao local onde seré instalado o empreendimento e,
gue compreendem o que classificamos como area de influéncia direta (AID). Nesta
secao, caracterizaram-se as unidades familiares e produtivas, buscando apresentar
a dependéncia das familias em relacédo a propriedade atingida, seu modo de vida,
meios de producédo, usos do rio, dentre outros.

O principal instrumento de pesquisa de campo empregado foi um
guestiondrio Unico aplicado aos responsaveis pelas propriedades da area de
influéncia direta (AID) da PCH Palmital. O questionario foi elaborado e aplicado
para sete (05) proprietarios, por profissional habilitado, no periodo de 28/09 a 05/10
de 2015. Com dados extraidos dos questionarios e com registro fotografico do
local, elaborou-se o presente Cadastro Socioeconémico.

Tabela 8:31: Levantamento socioeconémico das propriedades.

Entrevistado Municipio Localidade Margem Area Usos da agua
Entrevistado 1 Clevelandia Linha Palmital Direita 8 N&o utiliza
Entrevistado 2 Clevelandia Linha Sao José Palmital Direita 55 Na&o utiliza
Entrevistado 3 Clevelandia - Esquerda 3 -
Entrevistado 4 Clevelandia - Esquerda 5 N&o utiliza
Entrevistado 5 Clevelandia - Esquerda 13,6 N&o utiliza

As areas a serem afetadas pelas futuras instalacbes da PCH Palmital
pertencem as comunidades de Linha Palmital e Linha S&o José localizadas no

municipio de Clevelandia no estado do Parana.
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8.1.3.2.1 Perfil dos entrevistados

Quanto a esse quesito, relativo a idade dos entrevistados, variou de
acordo com a faixa etéaria distribuidas na classificagcdo. Dessa forma observou-se
de maneira geral que a populacéo entrevistada é do sexo masculino e esta acima
dos 41 anos de idade, conforme o gréfico a sequir:

Faixa etaria das familias entrevistadas

5
1 1 1 1 1
0 aos 15 16 aos 40 41 aos 65

mHomens  Mulheres

Grafico 8.12: Faixa Etaria das familias entrevistadas.
Fonte: Construnivel, 2015.

Quanto as informacbes levantadas da habitacdo, a maioria dos

entrevistados possui moradia do tipo mista. O grafico abaixo demonstra essa

situacao.
80%
0,2
Madeira Mista
m Madeira Mista
Grafico 8.13: Tipos de moradias dos entrevistados.
Fonte: Construnivel, 2015.
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8.1.3.2.2 Escolaridade

A escolaridade dos entrevistados € diversificada, mas nas familias
predomina o Ensino Fundamental. Entretanto, todas as criancas em idade escolar,

frequentam a escola. O grafico a seguir mostra essa situacao.

Fundamental Médio Superior

Escolaridade das familias entrevistadas

Grafico 8.14: Escolaridade das familias entrevistadas.

8.1.3.2.3 Atividades econdmicas

Das atividades econdmicas desenvolvidas pelos entrevistados a maioria
se declarou agricultor e tem fonte de renda exclusivamente das propriedades onde
residem, exceto um entrevistados que além da propriedade obtém renda da

aposentadoria.

Tabela 8:32: Fonte de renda dos entrevistados da propriedade.

Entrevistado Fonte de Prodygao Producéo animal Producdo Intuito
renda agricola vegetal
1 Aposentadoria ok Piscicultura e Eucaliptos Comercializacdo
e agricultura Avicultura
2 Propriedade ok Bovino e Avicultura Pomar e Comerc_laﬂzagao/
Hortalicas subsisténcia
3 Propriedade Soja e Milho Bovino *kx Subsisténcia
4 Propriedade Soja, Feijdo e  Bovino, Avicultura  Reflorestamento Comercializagao/
P Milho e Gado Leiteiro nativo e Pomar subsisténcia
Soja, Feijao, Bovino, Avicultura, Reflorestamento Comercializaco!
5 Propriedade  Aveia, Azevém Suino e Gado nativo, Hortalicas clalizag
A e subsisténcia
e Milho Leiteiro e Pomar
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Na producdo agricola se destaca o cultivo do milho, na maioria para
alimentacdo dos animais. Ja na pecuaria, 4 propriedades criam gado bovino de
corte, apenas 1 das 5 propriedades tem a criagdo de suinos, o gado leiteiro esta
presente em 2 propriedades e a avicultura em 4 propriedades. Apenas 2 familias
produzem hortalicas para consumo. Toda a producdo é para comercializacdo e
subsisténcia. Em 3 propriedades é utilizado maquinario para preparo do solo e
colheita, sendo o plantio direto. Nas imagens a seguir é possivel visualizar algumas

atividades produtivas identificadas nas propriedades.

Figura 8.15: Avicultura - entrevistado 1.
Fonte: Construnivel, 2015.
AR 5 S T

Figura 8.14: Piscicultura - entrevistado 1.
Fonte: Coruiel 2015

i

Figura 8.16: Criagdo de gado para Figura 8.17: Avicultura
comercializagéo - entrevistado 2. comercializacéo - entrevistado 2.
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015.
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Figura 8.18: Platagéo de

Figura 8.19:
entrevistado 4. entrevistado 5.
Fonte: Construnivel, 2015. nte: Construnivel, 2015.

Plantacdo de soja

>

Flgu 8.20:

& b’ VA gl F V. ¥ - o
de gado - Figura 8.21: Avicultura subsisténcia-
entrevistado 5. entrevistado 6.
Fonte: Construnivel, 2015.

Fonte: Construnivel, 2015.

Figura 8.23: Criacdo de

gado - Figura 8.22. Avicultura de corte -
entrevistado 6. entrevistado 6.
Fonte: Construnivel, 2015. Fonte: Construnivel, 2015.
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8.1.3.2.4 Usos da agua

Quanto ao abastecimento de agua nas propriedades entrevistadas,
constatou-se em todas as propriedades utilizam somente a dgua da nascente. Em
relacdo ao rio, todos os entrevistados relataram que ndo utilizam a &gua para
dessedentacdo animal. Nas imagens a seguir € possivel visualizar as entrevistas
realizadas para o levantamento dos dados primarios e caracterizacdo das

propriedade afetadas.
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Figura 8.23: A, B, C, D, F, G, H, | e J: Entrevistas realizadas com moradores na éarea
diretamente afetada pela instalagcdo do empreendimento.
Fonte: Construnivel, 2015.

8.1.3.3 Resultados

O levantamento socioecondmico da PCH Palmital, identificou cinco
propriedades na area de influéncia do empreendimento.

O cadastro socioecondmico da PCH Palmital identificou que todas as
propriedades estdo na Area Diretamente Afetada, situadas no interior dos
municipios de Pato Branco e Clevelandia.

A energia elétrica utilizada nas propriedades é fornecida pela Copel. A
agua é obtida de nascentes, pocos artesianos e da rede publica de abastecimento.

A principal fonte de renda das propriedades é baseada na agricultura e
pecuaria de subsisténcia e comercializagao.
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Este relatorio buscou atender aos objetivos do cadastro socioeconémico:
possibilitar futuras analises sobre a influéncia do empreendimento nas condi¢cdes
de vida das familias diretamente relacionadas e identificar potenciais demandas e
necessidades das familias e localidades. Para isso buscou-se identificar e
reproduzir sistematicamente a situagcdo econdémica, produtiva e social.

Nesta pesquisa foi possivel avaliar que a grande maioria das areas em
torno do empreendimento € composta por lavouras e pastagens. Os proprietarios
possuem pleno conhecimento acerca do futuro empreendimento, salientando que
declaram terem expectativa positiva em relagéo a instalacdo do empreendimento,

acreditando que o empreendimento trara beneficios a regido.

Responsével Técnico — Estudo Socioecondémico
Engenheira Florestal — Renata Cavalheiro
CREA/SC: 132327-3
CTF: 6331006
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9. PROGNOSTICO AMBIENTAL

9.1 ASPECTOS METODOLOGICOS

Entende-se por prognéstico ambiental o conjunto atividades técnicas e
cientificas de carater multidisciplinar, resultando em acdes que servirdo para analise
dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas.

Dessa forma a avaliacdo dos impactos ambientais tem com objetivos
bésicos oferecer subsidios para a tomada de decisfes em relagdo a execucdo do
empreendimento, buscando primeiramente agregar dados estatisticos, bibliogréaficos,
cartograficos e documentos, permitindo analises extensas sobre a realidade
socioambiental da regido e areas de influéncia do empreendimento. Assim as
campanhas realizadas in loco, enriqueceram e transformaram os dados em elementos
essenciais para a elaboracdo dos Diagnodsticos Ambientais das Areas de Influéncia
Direta e Indireta. Sendo assim, a coleta de dados e o estudo de revisao bibliogréafica
compreende em partes da caracterizacdo das transformacdes pelo qual a regido lidara

com a distingao dos impactos.

Conforme a legislacao brasileira considera-se impacto ambiental:

"qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que direta ou indiretamente, afetam: | - a salde, a
seguranca e o bem estar da populagdo; Il - as atividades sociais e
econdmicas; lll - a biota; IV - as condi¢Bes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; e V - a qualidade dos recursos ambientais" (Resolucio CONAMA
001, de 23.01.1986).

Apos a identificacdo dos impactos ambientais, ocorreu a classificacao dos
mesmos, conforme as recomendacdes da Resolucdo CONAMA 01/86, quanto: a
natureza do impacto (positivo/benéfico ou negativo/adverso), forma como se
manifesta o impacto (impactos diretos ou impactos indiretos), duracdo do impacto
(permanente, temporario ou ciclico), localiza¢do (impacto local ou impacto disperso),
temporalidade da ocorréncia do impacto (curto prazo, longo prazo, temporario ou

permanente), reversibilidade, abrangéncia (local ou regional), magnitude, intensidade
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(grande, média ou pequena), importancia (pequena, média ou grande), carater do
impacto (estratégicos ou ndo-estratégicos), impactos identificados.

A seguir serdo apresentados 0s impactos ambientais referente a
implantacdo e operacdo do futuro empreendimento PCH Palmital, seguidos das
medidas mitigatérias propostas com a finalidade de diminuir os impactos negativos e
potencializar os positivos.

9.2 IDENTIFICACAO, AVALIACAO E QUANTIFICACAO DOS IMPACTOS

9.2.1 Parametros para avaliagéo dos impactos

Buscando obijetivar a avaliagdo no contexto da dinamica ambiental vigente
a identificacdo dos impactos, parte de cada componente ambiental dos meios fisicos,
bidticos e socioeconémicos. Os parametros utilizados para a classificacdo dos
impactos sao os seguintes:

Natureza do Impacto - Correspondendo a classificacdo da natureza dos
impactos, isto €, positivo ou negativo em relacdo aos componentes ambientais
atingidos;

Forma Como se Manifesta o Impacto - Diferenciando impactos diretos,
decorrentes de acbes do empreendimento, dos impactos indiretos, decorrentes do
somatorio de interferéncias geradas por outro ou outros impactos, estabelecidos direta
ou indiretamente pelo empreendimento;

Duracdo do Impacto - Nesta categoria de qualificacdo, o impacto sera
classificado de acordo com suas caracteristicas de persisténcia, tendo como momento
inicial o instante em que ele se manifesta. Assim sendo, ele pode ser: permanente,
mantendo-se indeterminadamente; temporario, desaparecendo por si proprio, apos
algum tempo; ou ciclico, reaparecendo de tempos em tempos;

Temporalidade da Ocorréncia do Impacto - Refere-se ao prazo de
manifestacdo do impacto, ou seja, se ele se manifesta imediatamente ap0s a sua
causa (curto prazo), ou se é necessario que decorra um certo lapso de tempo para

gue ele venha a se manifestar (longo prazo);
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Reversibilidade, ou seja, se ele é reversivel, se o fator alterado pode
restabelecer-se como antes, ou irreversivel, podendo ser compensado, mas nao
mitigado ou evitado;

Abrangéncia, ou seja, se seus efeitos serdo sentidos local ou
regionalmente. Considera-se, como efeito local, aquele que atinge, no maximo, a area
diretamente afetada pelo empreendimento e, como regional, aquele que afeta areas
mais amplas;

Magnitude - Expressa a variacdo de um fendmeno em relacdo a sua
situacdo prévia, ou seja, se o0 impacto vai transformar intensamente uma situacao
preexistente (alta); se ele tem pouca significagcdo em relagcdo ao universo daquele
fenbmeno ambiental (baixa) e média, se ocupa situacao - intermediaria. A magnitude
de um impacto €, portanto, tratada exclusivamente em relacdo ao componente
ambiental em questédo, independentemente de sua importancia por afetar outros
componentes ambientais;

Importancia - Ao contrario da magnitude, expressa a interferéncia do
impacto ambiental em um componente e sobre 0os demais componentes ambientais.
Para efeito dessa classificacdo, tal categoria sera subdividida em Pequena
Importancia, quando o impacto sé atinge um componente ambiental sem afetar, em
decorréncia, outros componentes; Média Importancia, quando o efeito de um impacto
atinge outros, mas néo chega a afetar o conjunto do fator ambiental em que ele se
insere ou a qualidade de vida da populacdo local; Grande Importancia, quando o
impacto sobre o componente pde em risco a sobrevivéncia do fator ambiental em que
se insere ou atinge de forma marcante a qualidade de vida da populacao;

Apos classificados os impactos ambientais, foram estudadas as medidas
gue pudessem mitigar seus efeitos negativos. Estas medidas sdo apontadas em
seguida a classificacdo dos impactos.

Com vistas a gerar um quadro que retrate, com a maior precisao possivel,
0s impactos que o empreendimento gerara sobre o ambiente, procedeu-se a avaliacdo
para cada uma das fases que envolvem a implantacao e a operacao da CGH Pedra

Grande.
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9.2.2 Meio Fisico

9.2.2.1 Alteracdo da qualidade da agua

A reducdo da qualidade da agua esta relacionada a varios fatores, como a
decorrente reducdo de cobertura florestal, degradagédo do solo, da concentragao
urbana e industrial e modificacdes no curso de um corpo hidrico que podem gerar o
comprometimento dos usos multiplos, além disso, a modificacdo da qualidade fisico-
guimica da agua afeta o ecossistema aquatico e as espécies a ele associadas.

Uma das modificacbes sofridas especialmente em ambientes I6ticos (rios)
€ a formacdo de reservatérios, pois provoca significativas alteragcbes nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bidticas do curso da agua que sao afetadas, devido
a mudanca de um sistema I6tico para um sistema léntico, de maneira geral essas
mudancas que iniciardo com o enchimento do reservatorio, prosseguirdo até uma fase
de equilibrio, com substituicdo gradativa dos elementos I6ticos por Iénticos, seguida
de um processo de estabilizacdo (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

Dessa forma a caracterizacdo e o monitoramento limnolégico dos
reservatorios e dos tributarios sdo essenciais para o conhecimento da estrutura e
funcionamento desses ecossistemas aquaticos. O inventario e posterior
monitoramento tornam possivel prognosticar as alteracbes que possam ocorrer no
sistema hidrico, possibilitando acGes imediatas em caso de alteracdes significativas,
tais como medidas preventivas e/ou corretivas, objetivando a restabelecer a qualidade
da &gua e ecoldgica do ambiente (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

Nas areas de influéncia da PCH Palmital, o diagnostico pontual da
qualidade das aguas superficiais, nenhum dos valores excederam os limites da
legislacdo analisada sendo os parametros analisados dentro dos padrées com a
legislagdo do CONAMA 357/2005.

O indice de Qualidade de Aguas (IQA) a qualidade da dgua enquadrou-se
como “6tima” no P1 e boa para o P2 e P3.

Quanto ao indice de estado trofico todos o0s pontos apresentaram
caracteristicas de ultraoligotrofico, corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em
gue nao ocorrem interferéncias indesejaveis sobre 0s usos da agua, decorrentes da

presenca de nutrientes, esse resultado foi resultante devido aos valores de clorofila
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estarem baixos.Com a formacdo de um reservatério 0os parametros amostrados
podem ter interferéncias com tendéncia a modificagdes devido as caracteristicas que
lacustres do reservatorio, que ird se formar.

A instalacdo do empreendimento altera a dinamica do rio e tera influéncias
no balanco hidrico do rio, além disso deve-se levar em conta que o lago terd
caracteristicas relevantes tais como, area alagada de 4,38 ha, essa elevacao no nivel
do rio pode influenciar na qualidade de agua do rio.

Presume-se que a agua do rio tera alteracdes, visto que reservatorios
apesar de pequenos podem apresentam caracteristicas distintas tanto estruturais
como dinamicas do rio que lhe dao origem, sem no entanto apresentarem atributos
lacustres, sabe-se que quando os reservatérios sdo formados ocorrem primeiramente
um aumento do tempo de residéncia da agua, o que implicam em alteracbes nas
caracteristicas limnoldgicas, como padrdo de circulagdo de massas d agua,
comportamento térmico, transporte de sedimentos, bem como da dindmicas de
nutrientes e gases.

Outro fator relevante é que a diminuicdo da vazdo no TVR principalmente
em periodos com menor precipitacdo é esperado algumas alteracbes nas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas da agua. Com a implantacdo da PCH o
trecho de vazédo reduzida tera diminuicdo da capacidade de depuracao do aporte de
poluentes apesar diminuir a capacidade de depuracdo, deve-se manter a vazao
ecoldgica para garantir as fungdes vitais para manutencdo da vida aquatica e da
qualidade da agua.

Diante dos resultados, as influéncias do empreendimento relativas a
alteracdo da qualidade das aguas superficiais serdo diminutas, desde que sejam
adotadas medidas de controle e prevencao tais como: recuperacao das areas de APP,
que se encontram descontinuas e ndo chegam aos limites estabelecidos no novo
cadigo florestal; como também adotar um programa de monitoramento da qualidade
da agua, durante a instalacdo e operacdo do empreendimento, de modo a gerar
subsidios para a adogdo de medidas corretivas a serem aplicadas nos impactos

evidenciados. Sendo assim é sugerivel as medidas a seguir:
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9.2.2.1.1 Medidas Mitigadoras

— Adocao do Programa de Monitoramento e Conservacao da Qualidade
das Aguas Superficiais;

— Adequacéo das areas de preservacao permanente (APPS).

— Educagdo Ambiental com moradores ribeirinhos a montante do
barramento, com a finalidade de orient4-los a ndo despejar efluentes e
demais residuos néo tratados no rio.

— Adocéo de fossas sépticas no canteiro de obras;

Tabela 9.1: Matriz especifica de classificacdo dos impactos da qualidade das aguas superficiais
0s enchimento do barramento

Categoria de Classificacéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracéo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Longo Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Media

9.2.2.2 Poluicao do corpo hidrico e do solo por efluentes e residuos solidos

Durante a fase da implantacdo do canteiro de obra, ocorrerdo
aglomeracdes de operarios no local do empreendimento, podendo resultar algumas
alteracdes no corpo hidrico e no solo em virtude das descargas de esgotos sanitérios,
geracdo de residuos solidos, operacdo de lavagem dos equipamentos e maquinas,
residuos da construcédo, lixos organicos e inorganicos das pessoas que irdo fazer a
execucao, isso podera contribuir para a poluicdo das aguas e também o do solo.

Durante a implantacdo deste empreendimento, estes impactos serdo de
pequena proporc¢ao, em vista que devido as propor¢des do empreendimento ndo sera
necessario grande demanda de méao de obra, resultarda em menor quantidade de

profissionais na instalagédo, além disso serdo empregadas medidas especificas para
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o controle da producéo do efluentes sanitarios, com a implantagdo de tratamento para
0 esgoto dos banheiros do canteiro de obras.

9.2.2.2.1 Medidas Mitigadoras

— Implantacao de lixeiras e depdsito provisorio dos residuos solidos.
— Implantacdo de fossas sépticas de acordo com norma da ABNT.

— Adocéao do Programa de Gestao de residuos e Controle Ambiental.

Tabela 9.2: Matriz especifica de classificagdo dos impactos da Poluicdo do corpo hidrico e do
solo por efluentes e residuos sélidos durante a instalagédo e operacéo.

Categoria de Classificacéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Pequeno

9.2.2.3 Degradacéao do solo e processos erosivos

Na formacdo de relevos a erosdao € um processo natural e importante
guando é resultante do transporte do solo pela 4gua, gelo ou vento, porém, pode ser
considerado um dos mais importantes problemas ambientais nos dias atuais quando
ocorre com a intervencdo humana resultante das atividades como: destruicdo das
florestas, expansdo desordenada das cidades e mau uso agricola intensivo, por
exemplo. Em consequéncia dessas ac¢des o0 solo perde suas estruturas que o
compdem perdendo sua capacidade da realizacdo de suas fungbes ndo mais
conseguindo sustentar a vegetacao.

Os processos erosivos na area de instalacdo da PCH, poderédo ocorrer
principalmente no momento da instalagéo do canteiro de obras, abertura do canal de
fuga, construcdo de acessos e casa de forca, deixando assim o solo exposto a

processos fisicos e climaticos.
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Como destacado no capitulo do meio fisico a regido de instalacdo do
empreendimento apresenta relevo um pouco acentuado significativa de precipitacéo
anual, esse fator é relevante quando, levando em consideracdo a erosao pluvial
provocada pelo escoamento superficial da agua, diante desses fatores soma-se
supressdo da cobertura vegetal necessaria a instalagdo do empreendimento, para
minimizar os efeitos aconselha-se adog¢do de acdes operacionais preventivas e
corretivas destinadas a promover a recuperacao dos solos degradados. Assim como
fazer acbes de monitoramento nos locais mais suscetiveis a instalacdo de processos

erosivos e de assoreamento.

9.2.2.3.1 Medidas Mitigadoras

— Implantacéo do programa de supervisdo ambiental e monitoramento dos
taludes;

— Confeccao de taludes;

— Tratamento das vogorocas existentes;

— Utilizar métodos de controle de eros6es como o plantio de cobertura do

solo apés construcdo do empreendimento e drenagens.

Tabela 9.3: Matriz especifica de classificacdo dos impactos da Degradacédo do solo e processos
erosivos durante a instalac8o e operacéo.

Categoria de Classificacéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Médio
Importancia do Impacto Pequeno

9.2.2.4 Compactacéo do solo

O processo de instalacdo do empreendimento envolvera movimentacao,

revolvimento e corte do solo, decorrentes das atividades de instalacédo e
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movimentagcdo do maquindrio, esse processo implica na diminuicdo da capacidade de
agua de infiltrar no solo modificando a dindmica das aguas da chuva, além de impedir
a posterior restauracao natural da vegetacao.

Espera-se com essa movimentacdo os locais mais afetados sejam os
acessos e areas de canteiro de obras e bota-fora.

No acessos como ja tem acessos existentes, nesses locais, este impacto
nao apresenta significancia, uma vez que esta previsto instalacdes de suporte para o
empreendimento.

No demais locais, espera-se a restauracdo das areas degradas, sendo
possivel mitigar esse impacto, caso sejam necessarios medidas corretivas de

restauracdo do solo.

9.2.1.5.1 Medidas mitigadoras

— Restauracao das areas de APP, com finalidade de melhorar a condicao
ambiental das margens do reservatorio;
— Melhoria das vias de acesso, caso necessario.

— Adocéao do programa de recuperacédo de areas degradas.

Tabela 9.4: Matriz especifica de classificagdo do impacto da compactacgado do solo.

Categoria de Classificacéo Avaliacao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duracéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Pequeno

1.1.1.1 Assoreamento do rio

Durante a fase de instalacao sera necessario a realizacéo de trabalhos com

solo, como cortes, escavacgoes, diante da necessidade de fazer os trabalhos sabe-se
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que como ja comentado as precipitacbes podem causar o transporte de sedimentos
para dentro do rio.

Além disso conforme citado nos capitulo de descricdo do projeto a etapa
de desvio do rio é realizada em duas fases sendo necessario a construcdo de
ensecadeiras, para a construgdo das ensecadeira serdo utilizados materiais das
proprias escavacdes, nesse caso materiais terrosos. Durante esse periodo existe a
possibilidade de dispersdo de material terroso no leito do rio, que pode
consequentemente causar assoreamento no trecho onde ocorrerd as obras do
barramento. Durante essa fase é recomendado o acompanhamento dos engenheiros
responsaveis, bem como garantir a retirada do material terroso depois da construcéo
do barramento.

Além disso € importante realizar o monitoramento dos taludes marginais e

dos trabalhos de escavaces atividade recomendavel para evitar desmoronamentos.

1.1.1.1.1 Medidas mitigadoras

— Monitorar o nivel de sedimentos em suspenso no rio do eixo da barragem
do empreendimento.

— Evitar erosdes dos taludes marginais, e fazer monitoramento dos
mesmos;

— Realizar dragagem, caso seja necessario, para retirada de sedimentos

no fundo do curso d’agua.

Tabela 9.5: Matriz especifica de classificacdo do impacto de assoreamento do rio.

Categoria de Classificacéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duracéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Pequeno
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9.2.2.5 Alteracdo da paisagem

A insercdo da PCH desde a etapa de implantacdo até a operacdo mudara
permanentemente as caracteristicas da paisagem da area em virtude das mudancas
de uso do solo do espaco existente.

As alteragdes ocorrentes da modificagdes da paisagem serao relacionadas
ao trecho de vazéao reduzida, onde terd uma diminuicdo da agua do trecho do rio,
ocasionado mudancas permanentes nas paisagem. Outros locais com alteracdes de
paisagem serdo as areas em que terd a supressao vegetal na area a ser alagada e
area de implantacao do canal, deixando o solo exposto, por um periodo até a fase de
enchimento de ambos.

Os efeitos negativos de alteracdes na paisagem construida, pela operacéo
do empreendimento podem ser considerados inevitaveis, porém poderdo ser
atenuados com a adoc¢édo de medidas adequadas. Quanto ao impacto alteracdo da
paisagem em relacdo a supressdo vegetal o impacto serd compensado, com a
desmobilizacdo e a recuperacéo das areas de canteiro de obras e demais areas como
um adensamento das APPs nos locais onde se encontra descaracterizada.

Quanto ao impacto de vazao reduzida deve-se garantir a vazao ecoldgica

ao longo do trecho para possibilitar a manutencao da paisagem e da fauna local.

1.1.1.1.2 Medidas mitigadoras

— Garantir a vazao ecoldgica no trecho entre o barramento e a casa de
forca,

— Acompanhar os trabalhos de instalacdo do canteiro de obras adotando
medidas preventivas visando minimizar maiores estragos nos trabalhos;

— Implantar programa de recuperacédo das areas degradas;

Tabela 9.6: Matriz especifica de classificagdo do impacto de alteracdo da paisagem.

Categoria de Classificacéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duracéo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio prazo
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Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Médio
Importancia do Impacto Médio

9.2.2.6 Instabilidade das Encostas do Reservatorio

Com o inicio das operacdes e com o enchimento do reservatério podera
ocorrer o processo de solapamento das margens em fungdo dos sistemas de
ondulacdes e pela atividade de elevacéo e rebaixamento exercido pela operacéo da
usina. Da mesma forma a jusante da barragem, com o desequilibro sedimentar a partir
da retencdo do material em suspensdo pelo barramento, o corpo hidrico tende a
buscar um novo equilibrio sedimentar através de erosédo das margens do rio, segundo
CARVALHO (1990), este processo ocorrera até o ponto de saturacao do corpo hidrico.

Pode-se levar em consideracédo o fato de que a area alagada de cerca de
4,38 ha, destes uma parte sdo da calha natural do rio, o risco de instabilidade das
encostar € baixo em vistas da propor¢cao do empimento, mesmo assim considera-se
que o risco de instabilidades das encostas ainda € possivel.

Mesmo sendo de propor¢des diminutas, é importante adotar um programa

de monitoramento das encostas, afim de acompanhar a situacéo do reservatorio.

9.2.2.6.1 Medidas mitigadoras

— Adocdo de um programa de monitoramento das encostas do
reservatorio;

Tabela 9.7: Matriz especifica de classificacdo do impacto de instabilidade das encostas do
reservatério.

Categoria de Classificacéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duragéo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
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Categoria de Classificagdo Avaliagéo
Abrangéncia do Impacto Local

Magnitude do Impacto Pequeno

Importancia do Impacto Pequeno

9.2.2.7 Disposicéo Inadequada de Residuos

Durante a instalacdo do empreendimento havera a geracédo de residuos
sélidos e efluentes sanitarios. Os tipos de residuos podem ser dos mais variados
desde residuos da construcgdo civil, até residuos sanitarios.

Esse impacto é de baixa magnitude e pode ser evitado desde que seja
adotado medidas de controle.

Sendo recomendavel a ado¢do de um programa de gerenciamento de
residuos com acompanhamento dos residuos produzidos, priorizando os principios de

nao geracao, reaproveitamento e reciclagem.

9.2.2.7.1 Medidas mitigadoras

— Adocao de um programa de gerenciamento de residuos.

Tabela 9.8: Matriz especifica de classificacdo do impacto de disposicdo Inadequada de

Residuos.

Categoria de Classificacao Avaliacao

Natureza dos Impactos Negativo

Forma Como se Manifesta Indireto
Duracéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel

Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Pequeno

9.2.3 Meio Bibtico

O empreendimento proposto pode causar mudangas na forma de manejo

dos recursos naturais até entdo empregados na regido. Dessa forma, decorrem
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inUmeros impactos sobre as comunidades faunisticas que até entdo possuem a
dindmica de suas populacdes habituadas as formas atuais de uso do solo. Tais
impactos podem ser negativos ou positivos e beneficiam determinado grupo em
detrimento de outro. Assim, faz-se importante sistematizar as influéncias e monitorar

a interferéncia desse processo no habitat, conforme especificado a seguir:

9.2.3.1 Perda e diminuigdo de habitats naturais

Durante a implantagdo das obras de infraestrutura decorrentes da
instalacdo do empreendimento e as demais atividades tais como a formagéo do
reservatorio e da supresséo da vegetacdo durante a abertura de acessos e canteiro
de obra.

Pode gerar alteragdo do habitat que podem refletir na disponibilidade de
recursos as comunidades faunisticas locais, aumentando a competi¢cdo por alimento
e abrigo.

Um exemplo disso, sdo as aves insetivoras escaladoras (ex. Picidae,
Dendrocolaptidae) sdo as que mais rapidamente sofrem com a perda de vegetacéo
florestal, havendo diminuicéo significativa no nimero de espécimes (ANJOS, 1998).
Pois tem como caracteristica a busca de alimentos ao longo de arvores de grande
porte, e no caso de Picidae, € onde escavam para fazer seus ninhos, que
eventualmente também servem de local de ninho para outras aves como Psittacidae.

Nesse estudo foi diagnosticado no levantamento de avifauna, 93 espécies
sendo que a guilda trofica que mais representativa foi de espécies insetivoras
seguidas de aves onivoras, dessas 93 espécies identificadas os ambientes mais
preferiveis foram de areas abertas (n=35) e de areas florestadas (n=30) seguida das
aves de areas de bordas com 21 espécies e das ave que frequentam lagos, banhados
e rios com (n=7) espécies

A perda de habitat também ocasiona sérios impactos para a entomofauna,
estudos de monitoramento ao longo de 25 anos verificaram uma perda de diversidade
em 60% ocasionada pela destruicdo ou alteracdo do ambiente natural (SILVEIRA-
NETO et al. 1995). Outro exemplo de alteracdo na comunidade biologica por

modificacdo de habitat sobre insetos pode ser observado em Formicidae, em que as
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alteracbdes ocasionam uma diminuicdo da riqueza de espécies e 0 aumento da
abundéancia de algumas espécies e reducdo de outras (BOLICO et al. 2012).

Espera-se que em relacdo aos anfibios estes ndo perderdo seu habitat,
pois o0 lago do barramento ndo ocupara as areas de banhados que estes animais
ocupam, sendo importante o0 monitoramento pois sabe-se que os ricos para este grupo
ocorrem geralmente durante a construcdo do empreendimento, sendo necessario o
monitoramento e se preciso o resgate das espécies.

As areas com vegetacao nativa que deverdo ser submetidas ao corte da
vegetacao na fase de implantacdo do empreendimento estéo distribuidas da seguinte
maneira: estruturas (barragem, casa de forca e canal adutor) — 3,29 ha e reservatério
a margem esquerda e margem direita totalizando — 1,50 ha.

Algumas dessas areas, podem ter uma reconstituicdo como o bota fora e
canteiro do obras, podendo estar inclusas no programa de recuperacdo de areas
degradas, objetivando minimizar os efeitos da perda de habitat da fauna terrestre.

A fragmentacdo do habitat no caso da ictiofauna se da em funcdo do
barramento a formacédo do lago além da reducéo de vazao no trecho que compreende
entre o barramento e a casa de forca.

Sabe-se uma vez que o habitat € alterado, ndo existe forma de mitigacao.
No caso da ictiofauna, uma forma de minimizar o efeito € garantir o resgate para evitar
a perde de individuos. J4 nos outros casos da fauna terrestre, essa perda pode ser
compensada com a garantia de preservacdo de uma ou mais areas (Reposicao
florestal e Recuperacdo de Areas de APPs) conectadas entre si por corredores
ecolégicos englobando os ambientes citados.

Pode-se dessa forma possibilitar condicbes de dispersar e garantir a
variabilidade genética da fauna, necessaria a manutencao biologia das populacdes.
Ainda mais deve-se observar o critério de selecao dessas areas avaliando a situagao
das populacBes e a distribuicdo nos ambientes, sendo necesséarios que além dos
levantamentos prévios levar em consideracdo a riqgueza das espécies e o tamanho
das populagdes.

Desta forma, além dos levantamentos prévios, os estudos que monitorem
as estimativas populacionais sdo igualmente prementes e necessarias para a

definicdo de areas campestres e florestais a serem protegidas.
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Essas informacgdes reforcam a importancia de estabelecer a recuperacéo
das &reas degradas e o adensamento das APPS, uma vez que a fauna terrestres
apresentou dependéncia desses ambientes. Disso deve-se garantir o e resgate das
espécies de ictiofauna nos trecho de vazao reduzida e vazdo ecoldgica além do
resgate da fauna terrestre nas areas a serem suprimidas.

Além disso deve-se adotar um programa de monitoramento, para
acompanhar as populacdes locais, e subsidiar com informacdes para a tomada de

acOes e medidas de correcao.
9.2.3.1.1 Medidas mitigadoras

Recomendam-se como medidas mitigadoras de impactos que possiveis
retiradas de vegetacdo sejam realizadas em estacOes diferentes da primavera e
verdo, por serem estas as épocas de reproducdo das aves e a supressdo de
vegetacdo podem implicar na destrui¢éo de ninhos e morte de filhotes. E de especial
importancia manter as conectividades entre os fragmentos florestais presentes na
area amostral com o objetivo de facilitar o deslocamento das espécies de aves e
procurar facilitar o fluxo génico entre estas diferentes areas (ANJOS, 1998).

O enriquecimento destes fragmentos florestais com espécies nativas de
bromélias e espécies arboreas da regido também pode ampliar 0s recursos
disponiveis para a fauna, ofertando frutos, néctar, aumento da quantidade de insetos,
ampliando as potencialidades da area amostral. Tendo em vista que estas plantas
epifitas como as bromélias sdo consideradas como ampliadoras de biodiversidade em
matas onde ocorrem (ROCHA et al. 1997).

— Adocéao de um programa de monitoramento e resgate da fauna terrestre
e da ictiofauna.

— Realizar resgate e afugentamento da fauna terrestre durantes as frentes
de supressédo vegetal, bem como realizar a supressdo em épocas nao
reprodutivas.

— Realizar resgate da ictiofauna no trecho ensecado, na fase de

fechamento do reservatorio;
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— Adotar um plano de recuperacao das areas degradadas e adensamento

das APPs, que estabeleca condi¢cfes de fluxo para a fauna terrestre.

Tabela 9.9: Matriz especifica de classificacdo do impacto de Perda e diminuicdo de habitats

naturais.
Categoria de Classificagdo Avaliagéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duracéo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Pequeno

9.2.3.2 Alteragdes no tamanho das populacdes

As alteracdes advindas da instalacéo e operagcédo do empreendimento nos
habitats naturais, podem causar alteragdes no tamanho das populacdes de fauna.

Espera-se que com a alteracdo do regime hidrico e consequente
transformacao do ambiental I6tico em Iéntico a montante do futuro barramento, resulte
em substituicbes faunisticas, porém como o lago do empreendimento apresenta
proporcdes aceitaveis da cerca de 4,38 ha, sendo destes uma parte da calha natural
do rio sendo esperado alteracbes nas comunidades de peixes, anfibios e de
macroinvertebrados que sao utilizados como recurso alimentar por diversas espécies
terrestre, essas alteracdes formardo uma instabilidade inicial das comunidades até a
alteracdo das espécies e estabelecimento de um novo ecossistema.

Em quanto que algumas espécies podem ter populacdes reduzidas, outras
podem ter aumento populacional acarretando efeitos nas populacfes de espécies
mais exigentes ambientalmente além de restricdo de nicho.

Com relacéo as espécies de mastofauna, foram registradas 08 espécies de
mamiferos, na area amostral com cerca de 4,44% da rigueza do estado do parana,
rigueza considerada baixa em vista que a area apresenta fragmentos florestais

significativos, é provavel que a riqueza total da area amostrada, néo foi levantada.
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A jaguatirica (Leopardus pardalis), espécie registrada através de entrevista,
encontra-se na lista vermelha da fauna ameacada do Parana com status de
Vulneravel. Além dessa, a Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da IUCN, verséo
3.1, informa que Procyon cancrivorus encontra-se com sua populacdo diminuindo.
Fato que demanda maior atencdo € o P. cancrivorus ser um habitante de matas
ciliares (REIS et al., 2006).

Quanto a avifauna foi diagnosticado no levantamento, 93 espécies
distribuidas em 20 ordens e 41 familias.

A estrutura troficas das aves demonstrou que a categoria com maior
riqueza de espécies foi a das aves insetivoras (n=37), seguida das aves onivoras
(n=30) e aves granivoras (n=09). Importante destacar a presenca de aves frugivoras
(n=5), pois esta categoria € composta de aves que se beneficiam com a fragmentacéo
florestal (ANJOS, 1998).

Importante também mencionar a ocorréncia de frugivoros de médio porte,
representantes da familia Psittacidae, estas aves em geral dependem de um ambiente
mais conservado para poderem sobreviver e encontrarem o0s alimentos de que
precisam (SICK, 1997). Este fato pode ser um indicativo de que a area amostral ainda
esta apresentando condi¢cdes ambientais de sustentar espécies com maiores O
registro de poucas espécies de insetivoros especializados, como 0s representantes
da familia Picidae, estas aves sdo consideradas bioindicadoras, devido a sua alta
sensibilidade diante da fragmentacao florestal, sendo as aves mais facilmente extintas
com o isolamento de fragmentos florestais (WILLIS, 1979 apud ANJOS, 1998). No
presente trabalho a familia Picidae foi representada pelas espécies Veniliornis
spilogaster, Melanerpes candidus e Colaptes campestres, porém esta Ultima ocorre
em areas abertas.

As categorias de habitat preferencial com maior rigueza de espécies foram
as aves de areas abertas (n=35) e florestais (n=30), seguida das aves de areas de
borda com 21 espécies. A elevada riqueza de aves de areas abertas em relagédo as
aves florestais € um indicativo de ambiente alterado, mesmo o entorno oferecendo
fragmentos conservados, pois as aves de areas abertas em geral sdo mais adaptadas
aos ambientes alterados, sofrendo menos com as modificagbes de habitat (SICK,
1997).
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Estes dados indicam que a avifauna tera influencias durante a instalacéo
do empreendimento, porém com a medidas de afugentamento e resgate de espécies
e durante a fase de supressdo vegetal e restauracdo das areas degradas seja
minimizado os efeitos sobre as populacgdes.

Para a anfibiofauna foram registradas 07 espécies de anfibios e uma
espécie de réptil na &rea do empreendimento, nenhuma das espécies registradas
encontra-se em listas de fauna ameacada de nivel estadual ou nacional. O total de
espécies de anfibios registrados considera-se um numero de registro de espécies de
anfibios baixo, porém comparativamente com estudos realizados por Affonso e
Delariva (2012) em trés municipios no mesmo estado foram registradas 15 espécies
de anfibios (Marialva, Itambé e Londrina).

Como se sabe as modificacBes nos habitats € uma das maiores causas no
declinio das populacdes de anfibios pois segundo Alford (1999), declinios e extin¢cdes
macicas das populagbes de anfibios sdo um problema global com causas locais
complexas, além da modificacbes nos habitats a mudancas de microclimas, e a
construcdo de infraestruturas pode afetar diretamente nas populacdes de anfibios.
Outros fatores em ambito mundial estéo relacionados com o aumentos nos indices de
radiacao ultravioleta (consequéncia da diminuicdo da camada de 0zbnio atmosférico),
novos predadores nos ecossistemas atuais (espécies introduzidas), fragmentacéo e
destruicdo de habitat, toxicidade e acidez ambiental, enfermidades emergentes,
mudancas climaticas, e interacfes entre estes fatores declinios e extincdes macicas
das populacdes de anfibios.

Os efeitos sobre a herpetofauna nesse empreendimento podem ser
considerados pontuais a localizacdo das obras e estruturas, sendo aconselhavel o
monitoramento para acompanhar as condi¢cbes das populacdes amostradas e se
necessarios o resgate de individuos que podem ser afetados, uma vez que essas
espécies tem menor mobilidade, devido ao porte e por estarem locadas em
microambientes.

De maneira geral os efeitos sobre as populacdes de fauna na érea de
influéncia do empreendimento, podem se estender € esperado que ocorram
substituicbes das espécies, ou em alguns casos extingdes locais, as espécies
naturalmente abundantes e consequentemente com maior plasticidade ecoldgica séao

as principais candidatas a se beneficiarem na regiéo.
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Apesar da riqueza de espécies especialistas ser diminuta, essa espécies
com maiores restricdes a alteragbes no habitat tendem a sofrer um decréscimo
populacional.

Espera-se que as modificacdes apesar de diminutas (em fungcéo do porte
do empreendimento) ocorram até estabilizacdo das populacdes afetadas, formando

um “neoecossistema’.

9.2.3.2.1 Medidas mitigadoras

— Adocéao de um programa de monitoramento e resgate da fauna terrestre
e da ictiofauna.

— Realizar resgate e afugentamento da fauna terrestre durantes as frentes
de supressédo vegetal, bem como realizar a supressdo em épocas nao
reprodutivas.

— Realizar resgate da ictiofauna no trecho ensecado, na fase de
fechamento do reservatorio;

— Adotar um plano de recuperacao das areas degradadas e adensamento

das APPs, que estabeleca condi¢cBes de fluxo para a fauna terrestre.

Tabela 9.10: Matriz especifica de classificagdo do impacto alteragdes no tamanho das

populacdes.
Categoria de Classificacéo Avaliacao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duragéo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Pequeno
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9.2.3.3 Interferéncia das comunidades aquéaticas

A ictiofauna da area de influéncia do futuro empreendimento hidrelétrico
PCH Palmital, caracteriza-se por uma rigueza media, levando-se em consideracdo o
porte do Rio Cotegipe, acredita-se que a riqueza total do rio ndo foi explorada.

Na campanha amostral de Agosto/2015 foram amostradas: 12 espécies
pertencentes a 06 familias e 03 ordens, totalizando 65 exemplares que apresentaram
biomassa total de 5,498 kg. A ordem Characiformes apresenta a maior abundancia
numeérica.

Sabe-se que a construcado de um empreendimento causa interferéncias na
fauna aquatica, quando se trata da ictiofauna o barramento e a formacdo do lago
torna-se uma barreira, para migracao da ictiofauna, provocando alteracao no regime
hidrico do rio para o lago, além dessas alteracdes terd um trecho que apresentara a
vazao reduzida, entre a barragem e a casa de forga, nesse local acarretara a reducéo
da vazdo e consequentemente na diminuicdo da profundidade, reduzindo o habitat
para as populacfes dependentes desse meio.

Com a consequente reducdo da vazao nesse trecho o habitat apresentara
uma reducdo em periodos mais criticos que compreendem épocas de estiagem que
deve ser considerado durante o diagnostico da ictiofauna.

E presumivel que ocorrer4 uma reducdo da biota aquéatica do rio nesse
local, muitas vezes nessas situacdes ocorre pesca predatoria e ilegal com redes e
tarrafas na area de vazao reduzida, causando diminui¢éo da diversidade da ictiofauna
local.

Como visto no diagnéstico ambiental € certo interferéncia das comunidades
aguaticas que ocorre com a implantacdo de um barramento em curso da agua,
ocasionando instabilidades em fun¢éo do processo de colonizagéo do novo ambiente,
ocorrendo a deplecao de algumas populagdes, principalmente espécies migratorias,
e a explosao de outras que se favorecem com a modificagdo ambiental para muitas
espécies de peixes o alimento é fator limitante, no entanto espécies piscivoras,
geralmente tem desenvolvimento favorecido (Agostinho, 1992 apud Martins,2009).

Para compensar os efeitos sobre a fauna aquatica € aconselhavel adocao

de um programa de monitoramento da ictiofauna, agbes de educacédo ambiental e
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informativa no entorno do empreendimento em relacdo a pesca predatdrio com redes
e tarrafas.

E de suma importancia o acompanhamento da fechamento do reservatorio
com resgate da ictiofauna, sendo necessaria realizacdo de resgate das espécies,
durante a fase desvio e fechamento do barramento, afim de evitar a mortandade de
individuos e perca de espécies.

1.1.1.1.1 Medidas mitigadoras

Para amenizar os possiveis impactos sobre a fauna aquatica, foram
previstas acbes com a finalidade de evitar a mortandade e oportunizar o salvamento
dos peixes nas lagoas formadas a jusante e o aproveitamento cientifico das espécies

resgatadas.

— Salvamento de espécies de peixes presas nas ensecadeiras;

— Implantacdo do programa de monitoramento da ictiofauna;

— Adotar um programa da qualidade da agua do local;

— Fiscalizar acdes de pesca ilegal, juntamente com a patrulha ambiental e

promover incentivos a sensibilizacdo ambiental através da educac¢do ambiental.

Tabela 9.11: Matriz especifica de classificacdo do impacto interferéncia das comunidades

aguaticas.
Categoria de Classificacao Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duracéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Médio
Importancia do Impacto Médio
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9.2.3.4 Remocao direta de espécimes da natureza e aumento da caca

Durante a construcdo do empreendimento, ocorrerd supressao da
vegetacdo e desaparecimento de habitats como abrigos, ninhos e tocas. Filhotes
abrigados ou aconchegados em ninhos poderdo morrer ou ser feridos.

O deslocamento da fauna para outros locais acarretara na concentracao da
fauna em areas conservadas, aumentando o numero de espécies que dependem
destas areas para sobreviver, e consequentemente maior competicdo. Devido a maior
concentracdo de espécies por area de mata e pelo aumento de sua movimentagao
tende a chamar mais atencdo dos moradores locais, tornando facilidade para caca
desses animais em deslocamento.

Além disso melhoria de vias de acesso, como parte necessaria ao
transporte de material a ser utilizado na construcao, tende a aumentar o niumero de
atropelamento de animais e facilitar a chegada de cacadores.

Sabe-se que a mortalidade por atropelamento € uma das principais causas
de declinio populacional da fauna silvestre, podendo ser superior a mortalidade por
causas naturais (ex. predacéo e doenca) (FORMAN et al. 2003). Visto o baixo indice
de registros de animais atropelados durante as campanhas de diagnéstico e o
eminente incremento no trafego local durante o processo de instalagdo do
empreendimento, h& pouca possibilidade da elevacdo dos numeros de
atropelamentos.

Com acesso facilitado e aumento na movimentagcdo de fauna, chegue a
ocorrer a pratica da caca para alimentacao ou simples perseguicao pode resultar em
decréscimos populacionais, além dos moradores locais, podem ocorrer perdas
resultantes de alteracBes abruptas no ambiente, como também de conflitos diretos da
fauna com funcionarios da obra.

Outros fatores é que podem ocorrem durante o desmatamento com a perda
de espécies em locais como ocos de arvores, tocas em geral, através de soterramento
durante a construcdo de estradas e aterros; encarceramento e sufocamento de
mamiferos de habitos fossérios ou semi-fossorios (ex. tatus), entre outras. Estes
impactos sdo deletérios e normalmente subestimados, ja que ndo ha quantificacao

destas perdas.
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Nesse caso € recomendavel fazer contato com a populagéo local e os
funcionéarios da obra objetivando a educacao ambiental e sensibilizacdo para evitar a
caca e a predacao da fauna que estara em locomocéo.

Além disso, recomenda-se também que as areas de preservagao
permanente sejam cercadas utilizando-se cercas de arame liso, com espacgo entre 0s
fios que permita a passagem da fauna nativa, mas que impeca a passagem de gado
bovino e equino que podem destruir o sub-bosque das matas e plantas novas

dificultando a manutencao da biodiversidade.

9.2.3.4.1 Medidas mitigadoras

— Adocéao de um programa de educacdo ambiental.

— Utilizacdo de cercas nas areas de APPs;

— Treinamento com os funcionéarios da obras;

— Realizagéo do programa de educacao ambiental;

— Adocéo de controle e restricdo de velocidade nos acesso, para evitar

atropelamentos;

Tabela 9.12: Matriz especifica de classificacdo do impacto Remocéo direta de espécimes da
natureza e aumento da caga.

Categoria de Classificacao Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Indireto
Duracgéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Pequeno

9.2.3.5 Impactos da flora durante a fase de implantacao do canteiro de obras,
supresséao da vegetacao.

A supressdo da vegetacdo ocorrera durante a fase de implantagdo das

estruturas da PCH Palmital, especialmente nas areas destinadas as vias de acesso
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canteiro de obras, canal de fuga, conduto for¢cado, casa de forca reservatorio e
barramento foi quantificado as &reas a serem suprimidas para implantacdo do
empreendimento um total de 4,79 ha.

As espécies que tiveram os maiores indices de valore de importancia
ecolégica no remanescente florestal estudado foram: Nectandra lanceolata
(IVI:12,55%), Luehea divaricata (1VI1:8,50%), Matayba elaeagnoides (IVI:7,28%), Vitex
megapotamica (IVI:5,30%) e Sebastiania commersoniana (IVI:5,05%), ja a espécie
Campomanesia guazumifolia foi a espécie que apresentou o menor valor de VI
(0,27%).

A vegetacdo € um dos constituintes bi6ticos dos ecossistemas que exerce
importante papel estruturador de habitats, quanto mais complexa for sua estrutura
vertical, maior a possibilidade de estabelecimento de comunidades bidticas mais ricas
e mais diversas.

Na fase de construgdo do barramento e casa de forca empreendimento
ocorrerd a supressdo da vegetacdo ciliar remanescente, considerada Area de
Preservacdo Permanente — APP. Consequentemente com a reducéo da vazao do rio
Pato Branco a que ird expor a vegetacdo marginal a uma situacéo de estresse hidrico.
Tanto a supressao da vegetacao ciliar como o estresse hidrico conduziri a perda de
habitats para as espécies da fauna e flora.

Tendo em vista o0 atual estagio de regeneracdo natural da vegetacao
presente na area de inundacdo, o impacto causado pela implantacdo da PCH, é de
pequena significancia podendo ser compensada através de medidas mitigadoras
apropriadas, uma vez que o porte do empreendimento € diminuto.

A perda de recursos vegetais através da supressao da vegetacdo, sendo
um impacto irreversivel, necessita a adocdo de a¢des mitigadoras e compensatorias
visando compensar o seus efeitos sobre 0s ecossistemas regionais.

Como medida compensatéria, devera ser implementado um Programa de
Reposicéo Florestal com espécies nativas a ser executado na bacia do rio. Além disso
a adocdo da recuperacdo das areas a serem reconstituidas deve levar em
consideracdo a formacdo de corredores, buscando reconectar remanescentes
florestais localizados no entorno deste rio e que hoje estejam isolados interligados

para facilitar o fluxo génico das atividades.
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Os corredores, por sua vez, sdo estreitas faixas naturais ou antropicas
(criadas e mesmo facilitadas pelo homem), que diferem da matriz em ambos os lados.
Segundo Harris (1984) os corredores sédo os grandes responsaveis pela conexao de
fragmentos florestais naturais, aumentam a riqueza de espécies de animais em geral
e contribuem para a disperséo das espécies arbéreas. Esse papel de interconexao
dos fragmentos florestais € suficientemente bem estabelecido para que alguns autores
concluam que a derivacdo da maximizacao da diversidade de populacdes bioldgicas,
no tempo e no espaco de uma regido, contribuird para a maximizacdo entre 0s
fragmentos.

Além disso objetivando minimizar os efeitos de perda de biodiversidade
durante a supressdo vegetal sera realizado resgate de epifitas, promovendo as
realocacao dos individuos.

Assim no ambito do programa de controle ambiental deverdo ser previstas
acOes de controle da supressao vegetal com a demarcacado e acompanhamento das
areas a serem suprimidas e acompanhamento do responséavel técnico para que esta

atividade seja restringida somente a area estreitamente necessarias.

9.2.3.5.1 Medidas mitigadoras e Compensatérias

— Programa de monitoramento e resgate de epifitas;

— Acompanhamento e demarcacao das areas a serem suprimidas;
— Implantacdo de um plano de recuperacao de areas degradas;

— Implantacao da reposicéo florestal;

— Utilizacdo de cercas nas areas de APPs;

Tabela 68: Matriz especifica de classificacdo dos impactos da flora durante a fase de
implantacdo do canteiro de obras, supressao da vegetacéo.

Categoria de Classificacéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
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Categoria de Classificac&o Avaliagéo
Magnitude do Impacto Média
Importancia do Impacto Local

9.2.4 Meio Antrépico

9.2.4.1 Geracao de Empregos

Segundo dos dados projetados no Projeto Basico do empreendimento,
estima-se que durante a construcdo do empreendimento sejam gerados empregos
diretos e indiretos Unica e exclusivamente pela construcdo do empreendimento.
Estima-se que durante a fase de construcdo o canteiro de obras principal devera
receber aproximadamente até 60 funcionarios por dia no pico da obra.

Apesar de serem empregos temporarios, trata-se de um impacto de
natureza positiva e muito importante em termos locais, dado o grande numero de
trabalhadores atuantes no mercado informal, sendo que parte dessa méao de obra
pode ser obtida no proprio local, em especial para as diversas atividades que exigem
um baixo nivel de especializacdo que deverdo ser executadas durante as obras.

Por se tratar de um impacto temporario, dado que a obra tem um prazo de

construcéo total de 15 meses a magnitude desse impacto é considerada média.

9.2.4.1.1 Medida potencializadora

Dar preferéncia a contratacdo de méao de obra local; e, através da
implantacdo de um Programa Comunicacdo Social, manter a populacdo local
informada a respeito do andamento das atividades da obra e fazer o recrutamento de
possiveis colaboradores locais.

Tabela 9.13: Matriz especifica de classificacdo dos impactos do meio antrépico, aspecto de
geracdo de empregos.

Categoria de Classificacéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Positivo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracéo do Impacto Temporario
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Categoria de Classificagdo Avaliagéo
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Regional
Magnitude do Impacto Média
Importancia do Impacto Médio

9.2.4.2 Alteracdo no Mercado Imobiliario

As alteracbes no mercado imobiliario sédo referentes a desapropriacdo de
terras e aluguel ou construgcdo de residéncias para abrigar parte do grupo de
funcionarios durante a obra, como engenheiros e técnicos e modificagdes nos precos
das propriedades adjacentes ao empreendimento.

Em casos onde ocorrem disputas junto a ANEEL o fator aquisicdo das
terras, pode influenciar significativamente nos precos das terras onde o
empreendimento sera implantado durante o processo de aquisigao.

No caso da PCH essas influéncias sao bastante reduzidas, visto que as
negociaces referentes as propriedades necessarias ao empreendimento foram
antecipadas pelo empreendedor, de forma que o processo de aquisicdo destas

propriedades encontra-se bastante avangado.

Tabela 9.14: Matriz especifica de classificagdo do impacto de alteracdo do mercado imobiliario.

Categoria de Classificacéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Positivo
Forma Como se Manifesta Direta
Duracéo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Médio Prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequena
Importancia do Impacto Pequena
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9.2.4.3 Interferéncias no cotidiano das populagdes vizinhas

Um empreendimento do porte da PCH, traduz em interferéncias no
cotidiano das comunidades envolvidas. Durante as obras, a movimentacdo de
magquinas, equipamentos, materiais e pessoas, implicam em mudancas na rotina da
comunidade da &rea de influéncia direta.

A cidades sede dos empreendimentos (Pato Branco e Clevelandia) sera
envolvida diretamente quando da implantacdo da usina, principalmente no apoio de
servigos terceirizados de alimentacdo, hospedagem e acessos.

A movimentacdo de maquinas e veiculos representa um aumento de fluxo
no transito das vias de acesso existentes.

A PCH se encontra nos municipios de Pato Branco e Clevelandia, o
balanco de materiais ser& interno, de tal maneira que ndo sera realizado transporte

de materiais escavados para areas externas ao empreendimento.

9.2.4.3.1 Medida mitigadora

Os efeitos deste impacto podem ser mitigados se adotadas medidas como
a criacao do Programa de Comunicacdo Social que permita o contato direto entre o
empreendedor e a populacdo de forma que as interferéncias supracitadas sejam
minimizadas. Devem-se cadastrar 0s potenciais colaboradores, priorizando a mao de
obra local e minimizando a migragéo temporaria.

Da mesma forma devem ser previstas acbes como: a orientacdo de
motoristas, funcionarios das obras, em respeitar as velocidades de trafego, a
colocacdo de placas e sinalizacbes ao longo das vias de acesso, bem como a
manutengao constante das mesmas.

As acdes devem ser monitoradas e relatadas ao 6érgao ambiental através
do Programa de Supervisdo Ambiental.

Devem ser previstos investimentos na conservagao dos acessos existentes
em revestimento primario até o eixo da usina.

Ainda, deve ser incentivado o uso do transporte coletivo cedido pelo

empreendedor aos funcionérios, ja que em varias das viagens contabilizadas os
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mesmos ndo se encontram com lotacdo maxima, diminuindo consideravelmente a

quantidade de automéveis leves na AID da PCH Palmital.

Tabela 9.15: Matriz especifica de classificagdo do impacto de Interferéncias no cotidiano das
opulagdes vizinhas.

Categoria de Classificacao Avaliacao
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracao do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto Prazo
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Regional
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Pequeno
Carater do Impacto Estratégico

9.2.4.3.2 Migracado temporéria (impactos demograficos)

Intimamente relacionado com o impacto de geracdo de empregos, a
migracdo temporaria refere-se a migracao da mao de obra especializada necessaria
para a construcao do empreendimento.

Esse impacto € de grande importancia, haja vista as observacgdes feitas em
obras de hidrelétricas (UHE"s) de grande poténcia instalada, onde a vinda da méo de
obra de outras regiées acaba por impactar diretamente a infraestrutura de saude e
transporte local, provocando, em alguns casos, um caos estrutural.

Outro aspecto preocupante relativo a migracao temporaria sao 0s virus e
possiveis doencas contagiosas que podem ser transmitidas localmente.

Em casos de emergéncia, os municios afetados possuem hospitais, para
internacdo em estabelecimentos privados que atendem pelo SUS. Na regido da All,
Pato Branco oferece uma unidade de nivel pré-hospitalar/ urgéncia/emergéncia e
atendimento UTI.

Em virtude da sua pequena dimenséao, e do nimero ndo muito expressivo
de operérios necessarios para a constru¢cdo do empreendimento, ndo se espera um
movimento de migracao temporaria que comprometa os sistemas estruturais urbanos

dos municipios de Pato Branco e Clevelandia. Entretanto, em casos de urgéncia em
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que o operario precise de internacdo em Unidade de Terapia Intensiva (UTI), o mesmo
deve deslocar-se até Pato Branco.
Assim, este impacto foi considerado de baixa magnitude e média

importancia.

9.2.4.3.3 Medidas mitigadoras

Para contribuir na prevencédo de acidentes, devem ser tomadas medidas
de seguranca elencadas a partir das condicbes e meio ambiente de trabalho na
industria da construcdo, bem como a instalacdo de uma Comissdo Interna de
Prevencéo de Acidentes (CIPA). Devem ser atendidas todas as disposi¢cOes da NR4.

Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho (SESMT).

Devem ser implementados os seguintes programas:

Programa de comunicacdo social, acfes de garantia a seguranca e
integridade do trabalhador, com assessoria de um profissional habilitado na area de
seguranca do trabalho, contando com treinamentos, acdes preventivas e orientacoes.

Com essa medidas o profissional da seguranca podera trabalhar com um
programa de Prevenc¢éo dos Riscos Ambientais — PPRA, que é obrigatéria para todos
0s empregadores e instituicbes que admitam trabalhadores como empregados. Trata-
se de uma legislacdo federal, especificamente a Norma Regulamentadoras no 09,
emitida pelo Ministério do Trabalho e Emprego no ano de 1994;

Além de ter um plano de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO,
gue monitora por analises e exames laboratoriais a saude dos trabalhadores, com
objetivo de identificar precocemente qualquer desvio que possa comprometer a saude

destes.

Tabela 9.16: Matriz especifica de classificacdo do impacto de migracdo temporéria (impactos
demograficos).

Categoria de Classificacao Avaliacéo
Natureza dos Impactos Negativo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracéo do Impacto Temporario
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Curto Prazo
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Categoria de Classificagdo Avaliagao
Reversibilidade do Impacto Reversivel
Abrangéncia do Impacto Local
Magnitude do Impacto Pequeno
Importancia do Impacto Pequeno

9.2.4.4 Aumento da Oferta de Energia Elétrica a Regiao

A PCH sera responsavel pela geracédo de 3,60 MW de energia elétrica e
esse aumento da capacidade instalada € positivo em diferentes sentidos.
Primeiramente, a oferta adicional de energia elétrica possibilta a atracdo de
investidores e a implantagdo de novos empreendimentos de diferentes naturezas na
regido, proporcionando dessa maneira 0 desenvolvimento soOcio-economico do
municipios.

Além disso, a injecdo da poténcia gerada por esta PCH, no sistema
interligado nacional traz melhorias para todo o sistema local e regional, tanto no que
se refere a geracdo, como também para o sistema de transmisséo e distribuicdo de
energia elétrica. A adicdo de energia no sistema possibilita remanejamentos no
sistema elétrico, proporcionando reducdo de perdas e melhor aproveitamento da

energia elétrica.

Tabela 9.17: Matriz especifica de classificagdo do impacto de aumento da oferta de energia

elétrica.
Categoria de Classificacéo Avaliacéo
Natureza dos Impactos Positivo
Forma Como se Manifesta Direto
Duracéo do Impacto Permanente
Temporalidade da Ocorréncia do Impacto Longo Prazo
Reversibilidade do Impacto Irreversivel
Abrangéncia do Impacto Nacional
Magnitude do Impacto Pequena
Importancia do Impacto Média
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9.3 MATRIZ DE CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS MEIO FiSICO
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Magnitude: B (Baixa), M (Média), A (Alta); Reversibilidade: RV (Reversivel), IR (Irreversivel).
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10. CONCLUSOES

O presente Relatério Ambiental Simplificado é apresentado pela G.S
Extracdo e Comércio de Areia LTDA, a qual contratou a empresa CONSTRUNIVEL
ENERGIAS RENOVAVEIS como consultora, visando a elaboracio da avaliagdo dos
impactos ambientais da PCH Palmital em atendimento as Resolu¢des do CONAMA
nos 001/86 e 237/97 e CONSEMA nos 001/06 e 003/08 e o Termo de Referéncia Para
Licenciamento Ambiental de CGH e PCH até 10MW, do IAP, de novembro de 2010.

O Relatorio Ambiental Simplificado refere-se ao projeto de uma Pequena
Central Hidrelétrica (PCH) denominada PCH Palmital, localizada no rio Pato Branco,
a PCH, estd projetada para ser implantada no municipios de Pato Branco e
Clevelandia. A poténcia instalada do empreendimento sera de 3,60 MW.

No diagnostico do meio fisico procedeu-se a caracterizacdo das vazdes
médias, maximas e minimas mensais, permitidas pela analise fluviométrica de
estacdes localizadas na bacia hidrografica de estudo. Esse estudo € extremamente
relevante, haja vista o histérico hidrologico do rio em questédo, fazendo com que as
vazoes de estiagem se distanciem muito das vazdes médias.

Através da planilha de célculo do volume do reservatério da PCH Palmital
foi possivel determinar o Volume Total do reservatorio, que é de 62.543,12 m3.

Para caracterizacdo do substrato ocorrente nos locais de implantacdo das
principais estruturas da PCH, foram realizadas estudos geologicos. Além disso foi
realizado diagnéstico da qualidade da é&gua do local onde sera o futuro
empreendimento, no rio Pato Branco realizado em Setembro de 2015, sendo parte
fundamental do estudo de implantacdo do empreendimento.

Durante as atividades de campo amostraram-se diferentes locais a fim de
avaliar as variaveis fisicas, quimicas e biolégicas de onde sera o futuro
empreendimento hidrelétrico.

Através do Indice de Qualidade de Aguas (IQA) a qualidade enquadrou-se
como “6tima”, para todos os pontos. Quanto ao indice de estado trofico todos os
pontos apresentaram caracteristicas de ultraoligotréfico, corpos d’agua limpos, de

baixa produtividade, em que ndo ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos
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da agua, decorrentes da presenca de nutrientes, esse resultado foi resultante devido
aos valores de clorofila estarem baixos.

Com a formacgéo de um reservatorio os parametros amostrados podem ter
interferéncias com tendéncia a modificacdes devido as caracteristicas que lacustres
do reservatério, que ira se formar.

Quanto a fauna levantada para o local afetado, € comum a espera de
substituicbes das espécies mediante a alteragcdes ambientais sendo previsivel a
substituicdo gradual de espécies, a complexidade estrutural do meio alterada
determina modifica¢des tanto na fauna aquética com na fauna terrestre.

Como comentado para a comunidade de peixes, € inevitavel a alteracdo na
abundancia das espécies, sendo que espécies com maior plasticidade adaptativa ao
meio ou aos recursos alimentares, se beneficiardo oque difunde o fato de que as
comunidades de peixes de um reservatorio geralmente sdo resultado da colonizacao
da comunidade anterior da mudanga ambiental.

O futuro empreendimento nédo ird formar reservatério expressivo (4,38 ha),
mesmo assim, as influéncias, irdo afetar a comunidade aquatica, tanto a montante
(reservatorio) quanto a jusante do barramento (TVR), sendo indicado a adocédo de
medidas mitigatérias adequadas para a ictiofauna, sobretudo apés a formacdo do
reservatorio.

Com relacéo ao diagndéstico ambiental dos fragmentos florestais, estima-se
gue na fase de implantacdo do empreendimento serd necessario realizar a supressao
da vegetacdo em uma area de 4,79 ha.

Conforme ja relatado no prognostico ambiental, as medidas
compensatorias relativas ao impacto da supressdo na fase de implantacdo seréo
realizadas a partir da destinacdo de area equivalente a desmatada e a recuperacao
das areas de preservacdo permanente, fazendo enriquecimento e adensamento
através do plantio de mudas.

O levantamento socioecondémico, identificou as propriedades na area de
influéncia do empreendimento e de acordo com o levantando as propriedades
afetadas nao terdo estruturas atingidas pelo empreendimento.

Além disso, devem ser previstos investimentos na conservacdo dos

acessos existentes em revestimento primario até o eixo da usina.
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Ainda, deve ser incentivado o uso do transporte coletivo cedido pelo
empreendedor aos funcionarios, ja que em varias das viagens contabilizadas os
mesmos nao se encontram com lotacdo maxima, diminuindo consideravelmente a
guantidade de automoveis leves na AID da PCH.

Por fim, com os estudos elaborados nao foram identificados aspectos
socioambientais restritivos para a implantacédo do empreendimento considerando os
planos e programas.

O cenario de nado implantacdo do empreendimento ndo é afetado
negativamente com a implantagdo da PCH. A implantacdo do empreendimento tem
ainda sinergia com aspectos de remediacéo, tais como a recuperacdo das APPs
degradadas na AID, o que leva a equipe a concluir que o empreendimento possui
viabilidade socioambiental, desde que implantados todos os programas ambientais e

medidas mitigadoras recomendadas no presente estudo.

Responsavel Técnico - Meio fisico e projeto Responsavel Técnica - Taxon Mastofauna e
Engenheiro Civil - Marcos Coradi Favero Qualidade da agua
CREA-SC 122582-5 Biéloga — Angela Lopes Casa

CRBio — 088124/03D
CTF: 5543528

Responsavel Técnico - Taxon Ictiofauna Responsavel Técnica - Taxon herpetofauna
Bidlogo — Tiago Lazaretti Bidloga — Thais D. Miorelli
CRBio — 75744/03D CRBio - 063307/03D
CTF: 5054582 CTF: 5458691

Responsavel Técnica — Estudo Fitossocioldgico
e socioecondmico
Engenheira Florestal — Renata Cavalheiro
CREA/SC: 132327-3
CTF: 6331006
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11. PROPOSICAO DE PROGRAMAS AMBIENTAIS
111 JUSTIFICATIVA

Os programas ambientais propostos expressam diretrizes bésicas
julgadas necessarias para a prevencao, mitigacdo ou compensacéo dos impactos a
serem gerados. Sabe-se que as caracteristicas destas influéncias identificadas
conferem aos programas uma diferenciacao quanto ao seu tipo, tendo programas de
natureza preventiva, corretiva e compensatoria.

Considerando os artigos 6° e 9° da Resolucdo CONAMA 001/86, que
apregoam que o Estudo de Impacto Ambiental desenvolvera programa de
acompanhamento e monitoramento dos impactos, 0s presentes programas abordam
a necessidade da supervisdo e da gestdo ambiental, de forma a permitir ao
empreendedor, aos Orgdos setoriais, as instituicbes cientificas e a sociedade em
geral, o acompanhamento e a supervisdo da implantacdo e da operacdo do
empreendimento.

As etapas da consolidacdo das obras, com a implantacdo do canteiro,
mobilizacdo de operérios, execucdo das obras propriamente ditas e, por fim, a
operacdo do empreendimento, pressupde impactos em diferentes fatores ambientais
e com diferentes escalas de abrangéncia. Alguns dos impactos a serem causados
pela execucdo das obras sdo contemplados em programas especificos; entretanto,
um projeto que consolide e monitore, de forma integrada, as medidas diretamente
relacionadas as obras podera propiciar resultados ambientais mais adequados,
tendo em vista que medidas, diretrizes e técnicas recomendadas, quando adotadas
preventivamente, podem minimizar, ou mesmo neutralizar, 0s possiveis impactos
ambientais das obras.

Os programas de carater preventivo abrangem acfes relacionadas aos
impactos que podem ser evitados, reduzidos, ou controlados a partir da agao
antecipada de medidas de controle. Os programas de carater corretivo visam uma
mitigacdo dos impactos, buscando a realizacdo de acdes de recuperacdo de
condi¢cdes ambientais satisfatorias e aceitaveis, abrangendo ainda, as atividades de

monitoramento destinadas a garantir a eficAcia das medidas a serem
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implementadas. Além disso, existem programas que sao de carater potencializador,
quando intensificam as condicdes ambientais favoraveis resultantes do

empreendimento.
11.2 OBJETIVOS GERAIS

Os Programas Ambientais sdo realizados com objetivos principais de
dotar a empresa responsavel, a uma responsabilidade de gerenciar e conduzir, com
eficiéncia, a implantacdo de diversos programas ambientais (permitindo-lhe uma
perfeita articulacdo entre o0s setores responsaveis pela implantacdo do
empreendimento), de tal forma:

» Definir as regras e os procedimentos na Gestdo Ambiental do empreendimento;

+ Alteracdes que venham a ocorrer ao longo do tempo, de modo a avaliar
continuadamente a probabilidade de impactos, a necessidade de outras
medidas e a validade das acdes de mitigacdo propostas;

* Planejar, supervisionar, coordenar e avaliar as a¢gdes e programas propostos,
de forma a garantir o correto equacionamento ambiental do empreendimento;

+ Definir as competéncias e responsabilidades na gestdo ambiental,
estabelecendo uma politica de conformidade ambiental e as atribuicdes de
planejamento, controle, registro e recuperacao;

* Responsabilizar-se perante os érgaos ambientais e de financiamento pela
prestacdo de esclarecimentos sobre o0 desempenho ambiental do
empreendimento, bem como pela incorporacdo de medidas indicadas por
estes.

Faz-se necessario, assim, que os responsaveis pela conducao do plano
tenham convivéncia com o cotidiano da obra, de forma a assegurar eficiéncia
operacional a gestdo, estando sempre proOXimos aos acontecimentos para evitar

impasses decorrentes do encaminhamento das agdes.
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11.3 CARACTERIZACAO DOS PROGRAMAS

11.3.1 PROGRAMA DE GESTAO AMBIENTAL DO EMPREENDIMENTO

Tendo em vista que este empreendimento terd varias acdes ambientais,
envolvendo diversos atores, entre eles, podemos citar o empreendedor, a
construtora, 0s projetistas, 0s técnicos que implantardo 0s programas, as
comunidades, 06rgdos ambientais, prefeituras e diversas instituicbes de apoio,
podendo assim, justificar a realizagéo deste programa.

Com inspiracdo nos sistemas de gestdo da qualidade, foi concebido o
formato fundamentado no chamado Ciclo PDCA - Planejar, Executar, Verificar e Agir
(Plan, Do, Check, Act, em inglés).

Como os recursos financeiros precisam ser compativeis com o
cronograma fisico da obra e com os programas ambientais, as atividades séo
bastante diversificadas e muitas tém prazos criticos que quando ndo cumpridos,
podem comprometer o cronograma geral de construcdo do empreendimento, assim,
para tal, é necesséaria uma equipe:

+ De Gestdo Ambiental que promova a integracdo e a otimizacdo das acles
ambientais;

* Que resolva situacdes especificas, nao previstas no RDPA;

* Que mantenha sistemas de acompanhamento fisico-financeiro dos programas
ambientais e ainda;

* Que promova a integracdo do empreendimento com a sociedade civil, de forma
gue os diversos grupos de interesses se situem como co-participantes das
acOes ambientais implementadas pelos diversos programas;

+ Demonstre e divulgue os resultados obtidos junto a terceiros;

« Promova a integracdo dos aspectos ambientais com o0s aspectos de

engenharia do empreendimento.

11.3.1.1  Objetivos

Assim esse programa busca:
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» Assegurar, de forma integrada, as acdes ambientais propostas no EAS e
detalhadas no RDPA da CGH;

+ Implantacdo de forma adequada e no tempo previsto no cronograma do
empreendimento, nas diversas fases e ao longo da Area de Influéncia Direta —
AlD;

+ Absorver algumas medidas, que por serem de pequeno porte, nao justificam a
criagdo de um programa especifico.

11.3.1.2  Metodologia

Sera efetivado o acompanhamento direto e indireto dos programas
ambientais, por sua articulacdo, pelo contato com os 6rgdos ambientais, e pela
elaboracao de relatorios, bem como, o planejamento de gestdo por meio da andlise
dos conteudos dos programas ambientais, objetivos, procedimentos metodolégicos,
acOes previstas e cronogramas tendo como referencial basico o escopo estabelecido
em cada programa previsto no RDPA, visando a integracdo dos mesmos.

Nesses relatdrios ocorrerd uma andlise das previsfes de impacto feitas
no Relatério Ambiental Simplificado, com a verificacdo se o0s programas de
implantacéo estdo tendo os resultados esperados, e se as atividades de implantacéo
e operacéo estdo em conformidade com os requisitos legais ou outros previamente
assumidos pelo empreendedor, desse modo analisando de forma sintética o
desempenho ambiental do empreendimento.

11.3.1.3 Cronograma
Como se trata de um programa gerencial, 0 mesmo acontecera em todas

as fases do empreendimento.

11.3.2PROGRAMA DE COMUNICACAO SOCIAL E EDUCACAO
AMBIENTAL

A construgcdo de uma CGH provoca diversas alteracbes na regiao de

implantagc&o, quais sejam, desapropriacdes, supressédo de vegetacao, alteracido da
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paisagem, readequacdo e reestruturacdo do sistema viario, aumento da mobilidade
da populacéo residente nas areas de influéncia, entre outras.

Dessa forma, a execucdo do Programa de Comunicacao Social justifica-
se pela necessidade de divulgacdo das intervencdes necessarias para a
implantacdo do empreendimento. Isto implica em comunicar e envolver a populacéo
diretamente afetada nos esclarecimentos e discussfes dos impactos positivos e
negativos oriundos do empreendimento, bem como das medidas para atenuar ou
potencializar estes impactos.

A criacdo de expectativa na populacdo local, principalmente na area de
influéncia direta esta relacionada aos fatores como o ambiente, as alteracées que o
empreendimento possa acarretar na vida social e nas condi¢gdes de vida vigentes
nas formas de organizacao.

Uma forma de evitar as repercussdes e insegurancas ndo procedentes,
que surgem das expectativas, € estabelecer um processo permanente de
informacdes a comunidade como um todo, esclarecer discussfes e negociacdes
com as pessoas de interesse direto e indireto. A medida em que o projeto executivo
esteja consolidado, a populacdo diretamente afetada deve ser informada sobre
quaisquer alteracdes no projeto e suas implicagcbes nos impactos levantados e
apresentados.

Esse programa tem relevancia na implantagcdo do empreendimento, visto
gue a movimentacao de trabalhadores ligados a essa fase da obra, podera provocar
perturbacdes em ambito ambiental, relacionadas a fauna e flora. Estas perturbacées
podem ser evitadas com a orientagdo correta dos trabalhadores e fiscalizagcdo dos
orgaos ambientais competentes.

Dessa forma sera previsto um programa de atividades destinadas a
prevencdo dos impactos ligados a fase de implantacdo, como o cuidado com a
vegetacao e a fauna.

Serd destacado o valor dos aspectos ambientais, da manutencdo da
biodiversidade e da qualidade de vida. Com intencdo de sensibilizar os envolvidos
ao comprometimento com a colaboragcdo na implantacdo dos demais programas
ambientais, sendo parte ativa na implantacdo dos programas ambientais do

empreendimento.
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11.3.2.1  Objetivos

Assim esse programa busca:

* Maior organizacdo social e ligacdo das relacbes humanas nas populacdes
locais;

* Minimizar a inseguranga relacionada a distor¢do de informacdes;

» Contribuir no conhecimento da regido como um todo, no ambito de diminuir os
efeitos negativos dos impactos gerados;

« Criar meios de comunicacdo sistematica entre o empreendedor, o poder
publico e as entidades representativas das comunidades envolvidas, podendo
assim, discutir com as mesmas respectivas e anseios em relagdo as obras.

* Informar aos trabalhadores envolvidos na obra, repassando conhecimento
adequado sobre a possibilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo o meio
ambiente e a seguranca pessoal;

* Repassar as informagdes sobre riscos de incéndios, importancia da
manutencdo dos ecossistemas locais, informacdes sobre a ilegalidade da caca
e de seguranca quantos ao EPIs para evitar acidentes com animais
peconhentos;

» Informar aos moradores locais, além dos trabalhadores, sobre a importancia da
conservagcdo e recuperacdo do meio ambiente, relacionando as alteracGes
previstas com as fases de desenvolvimento do empreendimento e as medidas
mitigadoras a serem adotadas;

» Orientar as pessoas, na fase de operacdo do empreendimento, quanto aos
limites das éareas de preservacdo permanente, através de sinalizacdo e

fiscalizacdo adequada.

11.3.2.2  Metodologia

No publico alvo desse programa estédo incluidos subgrupos que receberao
atencao especial, entre eles estdo as pessoas relacionadas a méo de obra usada na
fase de implantacdo do empreendimento, a populagdo local, além dos demais
grupos a serem identificados durante o projeto.

Os trabalhadores deverao receber orientacées que podem ser atraves de

palestras. Estas devem conter as informagdes sobre saneamento do local, como
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destinacao de lixo e efluentes, os cuidados com caca ilegal e a flora regional. Além
de alertas sobre o comportamento com a populacdo da regido, acima de tudo com
as pessoas diretamente afetadas pelo empreendimento.

A populacéo do local do empreendimento, também recebera informacdes
sobre a obra, a importancia das medidas mitigadoras, além de informacbes de
carater preventivo relacionadas a caca ilegal e a preservacao da flora.

Para efetivacao dos objetivos, foram definidas atividades sistematizadas:

* Formacao de equipe responsavel pela implantacao do programa,;
» Definicdo da estrutura técnica a fim organizacdo do programa;
» Palestras informativas sobre os temas do programa;

* Monitoramento dos resultados envolvidos.

11.3.2.3  Cronograma

O programa de educacdo ambiental devera iniciar antes das obras, se

mantendo durante o processo de implantagéo e operacado do empreendimento.

11.3.3 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUPERFICIAIS

7

A caracterizacdo e o monitoramento limnolégico é essencial para o
conhecimento da estrutura e funcionamento desses ecossistemas aquaticos. Esta
caracterizacdo e monitoramento tornam possivel prognosticar as alteracfes que
possam ocorrer no sistema hidrico, possibilitando acfes imediatas em caso de
alteracdes significativas, tais como medidas preventivas e/ou corretivas, objetivando
restabelecer a qualidade da agua e ecologia do ambiente (TUNDISI & TUNDISI,
2008).

Sabe-se que a qualidade da agua superficial é de importancia em
qualqguer local, sendo condicdo primaria para o desenvolvimento do aspecto
socioecondmico, além de garantir a qualidade de vida.

Sendo assim, as modificagbes que podem vir a ocorrer na qualidade da
dgua deverdo ser monitoradas, possibilitando a implementacdo de medidas de
controle através do programa de Monitoramento de Controle e Qualidade da Agua.

Durante as a¢Oes impactantes, o programa visa acompanhar a qualidade

das aguas do rio. Sendo assim esse controle da qualidade da agua é importante
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para identificar e comparar a situacdo da agua em diferentes estados temporais,
avaliando os momentos antes da implantacdo do empreendimento, durante e depois
da operagéo do empreendimento.

Sendo assim este monitoramento previsto fornecera dados para nortear
as acOes mitigadoras dos efeitos negativos do empreendimento sobre a qualidade
da 4gua. Assim, de forma mais abrangente, promover o monitoramento das formas
de poluicdo dos corpos hidricos, direcionando diminuicdo dos impactos ambientais

refletidos na deterioracéo das aguas.

11.3.3.1  Objetivos

Assim esse programa busca:

* Reconhecer os fatores que condicionam a qualidade da &gua no sistema
existente;

+ Acompanhar a evolucdo das alteracdes no sistema durante o desenvolvimento
de todas as fases de implantacéo e operacao da CGH;

» Propor medidas de recuperacao e controle da qualidade das aguas em areas
alteradas.

* Prevenir a contaminacdo das aguas ocorrentes na regido onde sera construido
0 empreendimento.

* Visa assegurar a adequacao das medidas de manutencédo da qualidade dos

usos da agua.

11.3.3.2 Metodologia

Realizacdo da coleta sistemética de amostras no campo, determinagéo de
variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas, nas fases de construcdo e operacdo do
empreendimento, avaliacdo da qualidade da 4gua, importante a manutencado da vida
aguatica;

A coletas serao realizadas e acondicionadas de acordo com a NBR 9898,
sendo encaminhadas ao laboratorio em menos de 24 horas e todas refrigeradas a

4°C, com seus devidos conservantes quimicos.
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Serdo realizadas coletas em 03 pontos amostrais, sendo 01 ponto a
montante do barramento, 01 ponto a montante do reservatorio e 01 ponto a jusante
do canal de fuga da CGH.

Em todos os pontos amostrais ocorrera a mensuracdo do potencial
hidrogenionico (pH), turbidez, transparéncia e oxigénio dissolvido (OD) e
temperatura mensuradas in situ, sendo utilizado para tal o equipamento manual com
sondas multi-parametro da marca HANNA, modelos HI 9811-5 e HI 9146.

As amostras coletadas, devidamente acondicionadas, serao
encaminhadas para laboratorio.

Sendo que as técnicas de andlise das amostras compreenderam as
descritas no livro “STANDART METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER
AND WASTEWATER” da AWWA (1998) /212 Edigao.

A coleta de amostras ocorrera com periodicidade trimestral apos o inicio
do empreendimento, sendo que os resultados obtidos serdo comparados com 0s
limites estabelecidos pela legislacdo vigente (Resolugdo CONAMA 357/2005) a fim
de avaliar a qualidade ambiental dos locais amostrados. Para parametros que nao
apresentam limites estabelecidos na Resolucédo, consideraram-se 0s apresentados
na Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude, que dispbe sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padréao de potabilidade.

Para identificar os padrbes de alteracdo espacial do ambiente, as
variaveis limnologicas serdo submetidas a Andlise dos Componentes Principais
(ACP) com auxilio do software Statistica versao 7.0 (Statsoft, 2007).

Seré feito a andlise do indice de Qualidade de Agua, visando resumir as
variaveis analisadas em um numero, que possibilite avaliar a evolu¢do da qualidade
de 4gua no tempo e no espaco. Estes indices facilitam a interpretacdo de extensas
listas de variaveis ou indicadores.

Para o célculo do indice de Qualidade da Agua (IQA) (Silva et al., 2003),
foram utilizados nove parametros para sua determinacdo e seus pesos relativos sdo
apresentados na tabela a seguir. O IQA baseia-se em cinco categorias que

classificam as aguas em: Excelente, Boa, Aceitavel, Ruim e Péssima (Cetesb, 2013).
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Tabela 11.1: Valores de classificagdo do corpo de dgua com base no calculo do IQA.

Categoria Ponderagéao
Otima 80 <IQA<100
Boa 52 <IQA=<T79
Regular 37 <IQA= 51
Ruim 20<1QA<36
Péssima IQA<19

Além do IQA, sera avaliado o indice do Estado Tréfico que terd como
finalidade amostrar os diferentes graus de trofia, avaliando a qualidade da agua
guanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento
excessivo das algas. Para esse calculo serdo aplicadas duas variaveis, clorofila-a e
fésforo total, segundo Lamparelli (2004). Os limites estabelecidos para as diferentes

classes de trofia em rios estéo descritos na tabela a seguir.

Tabela 11.2: Classificagcdo do estado trofico de rios.
Classificacdo do Estado Trofico segundo indice de Carlson Modificado - Rios

Categoria Estado Trofico Ponderacdo P total (mg.m-3) Clorofila a (mg.m-3)

Ultraoligotrofico ET <47 P<13 CL<0,74
Oligotrofico 47 < [ET <52 13<P<35 0,74<CL<1,31
Mesotroéfico 52<IET <59 35<P <137 1,31 <CL<2,96

Eutrofico 59 < IET <63 137< P <296 2,96 <CL<470

Supereutréfico 63 <IET <67 296 < P <640 470<CL<7,46

Hipereutréfico IET> 67 640< P 7,46 < CL

Tabela 11.3: Descricéo da classificacdo do estado trofico.

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que
IET <47 nao ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da
agua, decorrentes da presenca de nutrientes.

Ultraoligotrofico

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que
Oligotréfico 47 <IET =52 nao ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da
agua, decorrentes da presenga de nutrientes.

Corpos d'agua com produtividade intermediaria, com
Mesotrofico 52 <IET <59 possiveis implicacdes sobre a qualidade da agua, mas
em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

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

Construniyel



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado 375
Construnivel Energias Renovaveis LTDA PCH Palmital — Rio Pato Branco
Pato Branco | Clevelandia - PR

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as
condi¢cdes naturais, com reducdo da transparéncia, em
geral afetados por atividades antropicas, nos quais
ocorrem alteracdes indesejaveis na qualidade da agua
decorrentes do aumento da concentracao de nutrientes e
interferéncias nos seus mltiplos usos.

Eutréfico 59 <IET <63

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as
condigbes naturais, de baixa transparéncia, em geral
afetados por atividades antrGpicas, nos quais ocorrem
com frequéncia alteragdes indesejaveis na qualidade da
agua, como a ocorréncia de episddios floracdes de algas,
e interferéncias nos seus multiplos usos.

Supereutréfico 63 <IET <67

Corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas
concentracbes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a
episédios floracbes de algas ou mortandades de peixes,
com consequéncias indesejaveis para seus multiplos
usos, inclusive sobre as atividades pecudrias nas regides.

Hipereutrdéfico IET> 67

De posse desses indices sera possivel, ter informagfes prévias para o
levantamento de dados que ocorrerd antes durante e apés a instalacdo do
empreendimento, podendo adotar medidas caso tenha alteracfes na qualidade da

agua do local do empreendimento.

11.3.3.3  Cronograma

A implantacdo de projeto inicia antes da fase de implantacdo do
empreendimento, ou seja, na fase de estudos, visando a obtencdo de dados, e
segue sendo aplicado nas fases de implantacdo e operacdo do empreendimento

para monitoramento das atividades.

11.3.4 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE TALUDES E CONTENSAO
DE PROCESSOS ERROSIVOS

Durante a implantacdo do empreendimento, uma parcela de solo estara
exposta a acdo dos processos erosivos, tais como jazidas de empréstimo,

terraplanagens, criacdo de bota fora, uso de explosivos e as intempéries, criando
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estabilidades nas encostas, que podera causar como consequéncia direta o
assoreamento dos cursos de agua.

Diante da possibilidade de ocorrer instabilidade em areas declivosas,
como encostas marginais dos reservatorios, torna recomendavel um
acompanhamento da condicdo de estabilidade das encostas e taludes durante as
fases de construcao e operagédo do empreendimento.

Sendo assim desde o inicio das atividades, deve-se adotar medidas de
controle de erosdo, em todos os setores do canteiro de obras, em especial nos
acessos, areas de empreéstimos, de bota-foras e de escavacao em geral.

Desse modo este programa envolve a recomendacdo de critérios e
dispositivos a serem adotados durante as obras de construgdo para proteger e
estabilizar as regibes mais afetadas, visando manter uma coexisténcia harmonica

com as areas circunvizinhas.

11.3.4.1  Objetivos

Assim esse programa busca:

* Indicar as medidas de controle de processos erosivos e assoreamento durante
a etapa de implantacdo do empreendimento;

» Reconhecer os pontos provaveis de erosdo e monitorando a situacdo de areas
criticas;

* Realizar a identificacdo e caracterizagdo das localidades naturalmente
suscetiveis a erosdo e aquelas que poderdo sofrer processos erosivos em
decorréncia das atividades de obra;

» Apresentar medidas cabiveis para a estabilizacdo das areas fragilizadas para a
prevencado de novas ocorréncias;

+ Controlar os processos erosivos, Monitorar, de forma que o0s ambientes

impactados mantenham as suas funcdes ecoldgicas.

11.3.4.2 Metodologia

Durante a implantagdo do empreendimento, uma parcela de solo estara
exposta a acdo dos processos erosivos, que poderd causar 0 assoreamento dos

cursos de agua, como consequéncia direta.
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Portanto como resultado dos processos erosivos que venham a ser
instalados temporariamente, até sua resolucéo, deverdo ser implementadas medidas
de contencgéo do aporte de sedimentos para os cursos d’agua.

Este programa compreende a recomendacado de critérios e dispositivos a
serem adotados durante as obras de construcédo do canal para proteger e estabilizar
as regides adjacentes aos canais, as encostas marginais, os leitos naturais do rio
existentes e 0s acessos as obras, visando manter uma coexisténcia harménica com
as areas circunvizinhas.

Abordando assim a identificacdo e caracterizacdo das localidades
naturalmente suscetiveis a erosdo e aquelas que poderdo sofrer processos erosivos
em decorréncia das atividades de obra.

Depois de identificadas as areas criticas serdo mapeadas, com o objetivo
de prevenir possiveis deslizamentos que possam ser desencadeados com a
implantacdo do empreendimento garantindo assim, maior estabilidade das éareas
marginais.

Sendo necessario apresentar medidas cabiveis para estabilizacdo das
areas fragilizadas e para a prevencdo de novas ocorréncias, visando o controle dos
processos erosivos. Uma vez implementadas, as medidas propostas deverdo ser
monitoradas, de acordo com as praticas recomendadas neste programa, de forma
gue os ambientes impactados mantenham as suas funcdes no conjunto da

paisagem e que contribuam para aumentar a diversidade ambiental.
11.3.4.3 Cronograma
A elaboracdo do programa terd inicio juntamente com a fase de

implantacdo do empreendimento, perdurando por todo o horizonte do projeto.

11.3.5 PROGRAMA DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Com as acOes da fase de instalagdo do empreendimento, torna-se
inevitavel as atividades de demarcacao e limpeza das areas de canteiro de obras,
barramento, areas de desmate, jazidas e locais de bota-fora, terraplanagem, etc.

Estas acOes serdo provisorias e necessitarao de acdes de recuperacao.
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Todas estas intervencdes sobre o recurso natural tendem a desencadear
ou acelerar processos erosivos, prejuizos para a vegetacdo natural, para a fauna
associada, as producdes agrosilvipastoris bem como as atividades sociais e
econdmicas.

Tornando-se necessaria a recuperacao de areas, sendo que a cobertura
vegetal nativa dessas areas desempenhard importante funcdo em relacéo a propria
estabilizacdo dos solos, podendo evitar e reduzir a geracdo de sedimentos aos
mananciais de superficie, além de contribuir para a preservacdo da fauna e flora

regionais.

11.3.5.1  Objetivo

Assim esse programa busca:

+ Estabelecer uma estratégia de intervencdo para minimizar dos efeitos
negativos resultantes da implantacdo do empreendimento;

+ Controlar os processos erosivos e de degradacdo ambiental que ocorrem
durante o periodo de obras recompondo as areas alteradas apds o término das
obras;

* Reintegrar as areas degradadas a paisagem local, contribuindo para melhoria
da qualidade ambiental existente;

» Contribuir para a reducdo da carga soélida carreada pelas chuvas para os
cursos d’agua e melhoria da qualidade das aguas superficiais;

* Proceder a recuperacao de drenagens e areas hidrologicamente sensiveis;

» Desenvolver e otimizar técnicas e recuperacdo e manutencdo de faixa de
influéncia direta do canal;

» Recuperar margens de rios e cOrregos afetados pelas obras e pela nova vazao
a ser empregada nesses ambientes;

* Monitorar processo de estabilizacdo de margens, em especial quanto a pontos
notaveis e areas ambientalmente sensiveis;

» Desenvolver e implementar técnicas de reabilitacdo de areas degradadas
especificas para areas de empréstimo, canteiros de obras, bota-fora e acessos

desativados;

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

Fone: 49 — 3433 1770 E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br construnl’\’el
Jias rer Ik



Empreendedor: Relatério Ambiental Simplificado
Construnivel Energias Renovaveis LTDA PCH Palmital — Rio Pato Branco
Pato Branco | Clevelandia - PR

329

* Proceder a avaliacdo da eficacia de métodos e procedimentos de recuperacao
e reabilitacdo ambiental aplicados;
* Apos a recuperacdo das areas degradadas ao longo dos canais, monitora-las

por um periodo de um ano ou até sua completa estabilizac&o.

11.3.5.2 Metodologia

Para realizar a recuperacdo das areas, serd necessario seguir algumas
etapas. Para restauracdo das &reas poderd ser usado mais de um método de
restauracdo, tais como isolamento, inducdo do banco de sementes do local
(autéctone), inducéo e conducédo da regeneracdo natural, implantacdo de mudas de
espécies frutiferas para atrair dispersores, adensamento e enriqguecimento de
espécies.

No caso em que for optado o adensamento com plantio de espécies para
enriguecimento da diversidade, devera ser seguido algumas etapas descritas a
seqguir:

* Inicialmente sera necessério o preparo do solo com a incorporacdo de matéria
organica, preferencialmente, podendo ser utilizados corretivos e fertilizantes,
em dosagens especificas para cada area;

» Posteriormente serdo selecionadas as espécies vegetais nativas de maior
adaptabilidade e rapidez de desenvolvimento, conforme as caracteristicas de
cada éarea, levando-se em conta, ainda, a reintegracdo paisagistica, podendo
ser utilizadas gramineas somente nos taludes de terra constituidos nas
instalacdes do canteiro de obras, o que garante melhor a sua estabilidade;

« Uma vez selecionadas as espécies a serem utilizadas, sera calculada a
quantidade de sementes e mudas, bem como de pessoal, equipamentos e
demais insumos necessarios para a revegetacao de cada area;

* Depois de replantadas as espécies logo em seguidas devera ser realizado um
monitoramento mensal, para acompanhar o desenvolvimento inicial das
espécies.

A procedéncia das mudas tera base nas informacfes do inventério
florestal, também ser& definido a forma de plantio, conforme cada espécie sera a

mesma daquela apresentada.
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11.3.5.3  Cronograma

As acles deste programa deverdo ser preparadas a partir do inicio das

obras, perdurando até a fase de operacéo.

11.3.6 PROGRAMA DE REFLORESTAMENTO E ADENSAMENTO
FLORESTAL DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE DO
RESERVATORIO

As matas ciliares ou florestas de galeria que ocorrem nas margens dos
cursos d’agua tem vegetacdo tipica que surge em funcdo das caracteristicas
especificas presentes nestes ambientes, como: solos com elevados teores de
umidade, maior umidade atmosférica, temperaturas mais baixas e topografia
variando em funcdo de caracteristicas hidrolégicas e geomorfologicas,
proporcionando uma vegetacao com composicao floristica propria.

As matas ciliares estabelecidas as margens dos rios desempenham
importantes func¢des ecoldgicas e hidrologicas em uma bacia hidrografica.

Estabilizam as ribanceiras do rio, pelo desenvolvimento de um
emaranhado radicular, atuam na filtragem do escoamento superficial impedindo o
carreamento de sedimentos, e assim controlando a erosdo, contribuindo, desta
forma, para a manutencdo da qualidade da agua, auxiliam na manutencdo da
biodiversidade de flora e fauna local, e através de suas copas, interceptam e
absorvem a radiacdo solar, contribuindo para a estabilidade térmica dos cursos
d’agua, servem também de reflgio e corredores para a fauna silvestre.

Estas faixas ciliares sédo definidas pelo Coédigo Florestal Brasileiro, lei
12.651 de 25 de maio de 2012 em seu Art. 4° como Area de Preservacéo
Permanente (APP), devendo ser respeitada sua metragem de acordo com a

dimensao do curso d’agua.

11.3.6.1  Objetivo

Assim esse programa busca:
» Conter as encostas marginais;
* Recuperar as areas degradas;

* Restabelecer os locais afetados pela constru¢cdo do empreendimento;
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* Recuperar areas para estabelecer remanescentes florestais continuos;
* Visa o0 desenvolvimento de acbes de protecdo e recuperacdo das areas
degradas, envolvendo os seguintes aspectos:

» Definicdo das etapas do programa conforme o cronograma de
implantacdo do empreendimento;

» Retirada e estocagem da camada superficial (organica) do solo nas
areas a serem degradadas;

» Recuperacdo dos locais degradados utilizando camadas de solo
organicas armazenados, da forma mais prOxima a caracteristica
original,

» Escolha das espécies a serem utilizadas e delineamento espacial das

estratégias de recomposicao vegetacional e paisagistica.

11.3.6.2 Metodologia

Inicialmente serd feita a caracterizacdo e mapeamento das areas,
reconhecendo caracteristicas, como situacdo solo, vegetacdo local, com listagem
das espécies regionais de diferentes formas de vida (arvores, arbustos, herbaceas,
epifitas e outras), definindo o estado de conservacdo dos remanescentes existentes
na proximidade, usando critérios tais como numero de estratos, as caracteristicas do
dossel, a presenca de epifitas, a presenca de lianas em desequilibrio na borda dos
fragmentos e a presenca de gramineas exoticas.

Seguindo o0 mapeamento das areas a serem recuperadas, bem como das
propriedades e areas legalmente regulares, que resultara em um mapa de
zoneamento ambiental com a identificacdo das areas de preservacdo permanente, e
0S respectivos locais a serem restaurados.

E importante ressaltar que a definicio das Areas de Preservacdo
Permanente deve estar de acordo com a legislacdo ambiental federal e estadual
vigentes.

Depois de identificados as éareas a recuperacao inicial caso seja
necessario devera ser realizado a recuperagdo do solo, sendo que o método de

recuperacdo dependera do tipo de solo e as condi¢cbes que o solo apresentar.
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Sendo assim, serdo realizados meétodos de restauracdo variados, tais
como inducdo de bancos de sementes, inducdo da regeneragcdo natural, além de
enriqguecimento com o plantio de mudas de espécies arboreas nativas com
diversidade necessaria para a restauracao.

Nesse caso, nas areas marginais onde existe vegetacéo de porte arbdrea
serdo efetuadas apenas acdes de adensamento, enquanto em areas sem cobertura
vegetal sera executado o plantio de espécies nativas adaptadas as condi¢cdes
caracteristicas de margens de rios e lagos, sendo adotados 0s seguintes
procedimentos:

» Definicdo da érea de plantio;

» Definicdo das mudas a serem reflorestadas, levando em consideragéo
suas caracteristicas e as interacées com o ambiente e fauna;

» Manutencdo dos reflorestamentos, devendo proceder a reposicdo das
falhas ou mudas que nao se desenvolveram.

E importante plantar espécies pioneiras que atraiam a fauna silvestre que
serve de dispersora de sementes, principalmente passaros, auxiliando no processo
de regeneracéo natural.

Também podem ser reintroduzidas espécies ameacadas de extincédo e
outras que apresentem diferentes estagios de crescimento, misturando-se grupos

ecologicos distintos, reproduzindo o que acontece na natureza.

11.3.6.3  Cronograma

As atividades previstas deverao ter inicio durante a fase de implantacéo
da CGH, prevendo-se o reflorestamento. Os servicos de manutencdo permanecem
ao longo da fase de operacao, notadamente até um nivel de regeneracao satisfatério

para a mata ciliar.

11.3.7 PROGRAMA DE MONITORAMENTO, RESGATE E SALVAMENTO DA
ICTIOFAUNA

Diante de algumas alteracdes que pode ocorrer no ambiente hidrico, com
as alterac6es do ambiente original dos recursos hidricos, pode ocorrer interferéncia

Nos organismos viventes nesse meio, a alterando algumas populacgdes.
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No projeto da CGH Pedra Grande havera um barramento de dimensdes
reduzidas, acredita-se que os efeitos sobre a ictiofauna serdo diminutos, pois além
de nado ter a formacdo de um lago expressivo, ndo havera um grande trecho
ensecado. Sendo assim esse programa sera de acompanhamento das atividades de
implantacéo para poder verificar a influéncia da instalacdo do empreendimento sobre

a ictiofauna local.

11.3.7.1  Objetivos

Assim esse programa busca:
» Conhecer as principais espécies de ictiofauna;
» Abordar as caracteristicas das mesmas;
* Avaliar as condicbes de adaptabilidade mediante as transformacbes do
ambiente;
* Resgate da ictiofauna confinada nas areas sob intervencdo para implantacao

das estruturas de apoio.

11.3.7.2  Metodologia

Com o inicio das obras, sera realizado o desvio do rio, a construcao da
barragem, e formacao do lago, sendo que, um consideravel trecho do leito normal do
Rio Cotegipe ficarA com vazéo reduzida. Nestes locais, os peixes poderdo ficar
isolados em pogas d’agua. Desta forma, uma acdo coordenada de salvamento da
fauna de peixes, neste momento, torna-se obrigatéria ao passo que contribuird
grandemente na manutencéo da diversidade biologica e conservacdo do patrimoénio
genético das espécies que habitam o local.

Para atender aos objetivos propostos, o programa compreendera a
alocacao de pontos amostrais para realizacdo do monitoramento (preferencialmente
0S pontos amostrais do levantamento prévio), para otimizar os trabalhos sera
realizada a compatibilizagdo das campanhas da ictiofauna com as do programa de
monitoramento da qualidade das aguas.

No periodo de resgate e salvamento, é importante aferir a medicado de
parametros ecolégicos (dados fisico-quimicos) da agua nos locais onde sera

realizado o salvamento dos peixes aprisionados. Tais parametros de medicéo
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(temperatura, oxigénio dissolvido, pH, condutividade), sdo de observacdo simples e
direta a campo.

Concluido o resgate, as espécimes encontradas dever&o passar por uma
vistoria, realizada por profissionais habilitados. Apos atestado as boas condicfes de
sobrevivéncia, os espécimes serdo remanejados para as areas com boas condi¢cbes

de habitat, no proprio Rio Cotegipe.

11.3.7.3  Cronograma

A execucdo das atividades do programa compreende desde o inicio das
obras durante a implantacdo e um periodo compreendendo durante a operacéo do

empreendimento.

11.3.8 PROGRAMA DE MONITORAMENTO E RESGATE DA FLORA
TERRESTRE

A fim de minimizar e compensar os impactos ambientais o projeto devera
consolidar um conjunto de informacdes, procedimentos e dispositivos a serem
obtidos desde antes do inicio das obras, de forma a possibilitar a formagédo de um
banco de dados sobre a fauna e flora local que permita 0 acompanhamento de sua
evolucdo antes e apds a implantacdo e operacdo do empreendimento, permitindo
definir medidas corretivas ou compensatdrias no ambito do reservatorio.

A construcao e operagcao do empreendimento terdo como consequéncias
a descaracterizacdo da fauna e da flora local. Assim, o resgate de espécies de
plantas e animais constitui uma acéo de grande valia na minimizacdo dos impactos
sobre esta, sendo fundamental para a construcdo de uma imagem positiva do

empreendimento.

11.3.8.1  Objetivos

Assim esse programa busca:
* Resgatar, salvar e replantar espécies da flora ameacadas de extin¢ao;

* Resgate e salvamento da fauna local que nao tenha sido afugentada da area,;
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* Restaurar os locais utilizando flora com as mesmas caracteristicas da

vegetacéao local.

11.3.8.2 Metodologia

No intuito de conservacdo, o referido projeto devera realizar um
levantamento da flora regional, para que assim, possa projetar uma recomposicao
floristica no entorno da &rea de alago, possibilitando um maior enriqguecimento da
flora local. Visando também, a descricdo dos procedimentos de coleta, metodologia
de analise, registros e procedimentos corretivos mais apropriados.

Da mesma forma devem ser indicados os procedimentos de plantio de
mudas das espécies a serem empregadas ou locais onde possam ser obtidas tanto
para a recomposicao de areas degradadas como para os demais fins.

11.3.8.3  Cronograma

As atividades previstas serao desenvolvidas na fase de construgao.
11.3.9 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE MACROFITAS AQUATICAS

As macrdfitas aquaticas constituem elementos da flora de ecossistemas
aquaticos e possuem papel importante como fonte de alimentos, locais de
reproducdo e refagios para varias espécies animais, absor¢cdo de poluentes e na
ciclagem de nutrientes nesses ambientes. O aumento da biomassa de macrofitas
aquaticas € verificado em varios reservatorios do Brasil, principalmente naqueles
que recebem elevada carga de material al6ctone, inviabilizando diversos usos do
sistema, incluindo recreacdo, navegacédo, pesca e piscicultura, além da geracao de
energia elétrica.

Quando ocorre o enchimento do lago, o aporte de nutrientes nestas aguas
em um primeiro momento ira provocar desequilibrio na quimica das aguas
oportunizando a proliferacéo de plantas aquaticas com caracteristicas de invasoras,
por exceléncia, as macrofitas. Sua presenca, por um lado é benéfica para reajustar o
desequilibrio gerado na quimica das aguas, consumindo o excesso de nutrientes.

Por outro lado, sua biomassa deve ser controlada para evitar a eutrofizagéo do lago.
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Em nivel de prevencdo e monitoramento deste fenbmeno, este projeto
consolida o conjunto de informacdes sobre as espécies de macroéfitas presentes na
area de influéncia direta, sua biologia e ciclo de vida, de forma a definir os
procedimentos a serem adotados tempestivamente, possibilitando a manutencao de
suas populacBes caso venha a ocorrer, em niveis seguros para assim garantir a
qualidade de vida no reservatério. O projeto deve prever o aproveitamento ou a
destinacdo adequada para qualquer biomassa excedente expurgada do reservatério,

para que nao seja causa de degradacdo ambiental.

11.3.9.1  Objetivos

Assim esse programa busca:

+ Identificar as alteracdes espaciais e temporais da comunidade de macrdfitas
aguaticas;

» Determinar a relacdo da dinAmica da comunidade de macrofitas aquaticas com
0s ciclos sazonais e pulsos de inundagao dos corpos d’agua;

+ Determinar a relagdo da comunidade de macrdéfitas com as variaveis
limnoldgicas, na area de influéncia do empreendimento;

» Gerar uma base de dados das comunidades e informacdes precisas sobre as
regibes com maior probabilidade de ocorréncia;

» Sugerir medidas de controle em caso de proliferacdo indesejada, que resulte
em prejuizo para a geracdo de energia e para 0s usos mdultiplos do
reservatorio;

* Promover interface com o0s demais programas de monitoramento e
complementar o conhecimento dos fatores que condicionam a qualidade da

agua no sistema existente.

11.3.9.2 Metodologia

Serdo identificados o0s ambientes favoraveis em que ocorre 0
desenvolvimento de planta no meio aquatico, mantendo a populacédo das macrdfitas
sob controle e evitando o prejuizo na qualidade de agua e da interferéncia nos

equipamentos.
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Para o alcance dos objetivos deste Programa, deverdo ser executadas
algumas acoes:

* Realizar levantamento da cobertura, composicéo e estrutura da comunidade de
macrofitas aquaticas no rio Cotegipe e afluentes, nos trechos restritos a area
de influéncia do empreendimento, em todas as campanhas de campo
executadas durante as fases de implantagdo, enchimento e operacdo do
reservatorio.

* Realizar campanhas de campo durante a execucdo das obras (fase rio),
contemplando os periodos de enchente, cheia, vazante e seca.

» Realizar campanhas de campo, apds inicio do enchimento do reservatorio (fase
enchimento/inicio da estabilizacdo).

* Realizar campanhas de campo, durante o segundo e terceiro anos de operacao
(fase reservatorio), contemplando os periodos de enchente, cheia, vazante e
seca.

* Realizar analises de composicdo, biomassa, dominancia e riqueza das
espécies de macrofitas aquaticas, na area de influéncia do empreendimento,
durante as fases de implantac&o, enchimento e operacéo do reservatorio;

* Relacionar a composicdo, biomassa, dominancia e riqgueza das espécies de
macréfitas aquaticas com as alteracdes limnolégicas caracteristicas dos
periodos de enchente, cheia, vazante e seca, na area de influéncia do
empreendimento, durante as fases de implantacdo, enchimento e operagéo do
reservatorio.

* Propor acdes de controle de macrofitas aquaticas, quando forem identificados

problemas de proliferacdo excessiva na area de influéncia do empreendimento.

11.3.9.3  Cronograma

Este programa devera ser executado simultaneamente com o projeto de

qualidade e o monitoramento da agua.
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11.3.10 PROGRAMA DE SUPRESSAO DA VEGETACAO E LIMPEZA DAS
AREAS DA OBRA

A supressédo da vegetacao sera realizada nas areas diretamente afetadas
(ADA) do empreendimento. Em relacéo a area alegada do reservatério a biomassa
florestal tem uma influéncia direta na qualidade da agua, sendo que a néo retirada
deste material ajudara na proliferacao de plantas e a reducao do oxigénio dissolvido.

O programa tem como finalidade programar e controlar aspectos técnicos
da supressdo de vegetacdo, sendo eles: area efetivamente necessaria de corte,
volumes retirados, métodos de corte, etc.

A atividade de supressdo de vegetacdo gera impactos negativos, estes
podem ser mitigados através da obtencdo de area de compensacdo. Um bom
planejamento para se iniciar a supressa permite que ocorra uma fuga natural das
espécies da fauna.

Durante a obra serdo transplantados o0s exemplares de espécies
consideradas ndo madeiraveis, de preferéncia para lugares préximos aos de origem,
sendo que deverdo seguir estritamente as recomendacdes técnicas de profissional

capacitado.

11.3.10.1 Objetivos

Assim esse programa busca:

« Mitigar os impactos diretos e indiretos da atividade de supresséo sobre, a flora
local;

* Impedir o acimulo de material organico, através da retirada da vegetacédo das
areas inundaveis, remocao de benfeitorias e desinfeccdo de fontes de
contaminacdo;

» Evitar o processo de eutrofizacdo das aguas nos reservatorios;

» Eliminar possiveis focos de contaminacdo por organismos patogénicos nos
recursos hidricos superficiais e nos aquiferos antes do inicio do enchimento
dos reservatorios;

* Aproveitar o0s residuos organicos na implantacdo do Programa de

Recuperacéo de Areas Degradadas.
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11.3.10.2 Metodologia

O material derivado da supressdo ou demolicdo de benfeitorias sera
empilhado sistematicamente até o local de transporte para local fora da area que

sera alagada.

11.3.10.3 Cronograma

Sera realizado ap6s a obtencédo de licenciamento para a supressao de
vegetacao.

11.3.11PROGRAMA DE PREVENCAO E CONTROLE AMBIENTAL DOS
RESIDUOS DO CANTEIRO DE OBRAS

A gestdo dos residuos deverd considerar locais de acondicionamento
correto, métodos de coleta, disposi¢éo final e deve ser responsavel por orientar 0s
funcionéarios sobre a real necessidade da correta disposicdo final dos residuos. Os
problemas provenientes de um mau planejamento dos residuos séo a poluicdo do

solo do local e das aguas.

11.3.11.1 Objetivos

Assim esse programa busca:
. Minimizar a degradacao, por aterramento, de cole¢des hidricas, como: rios,
riachos, lagos e mananciais, pelo fato do depésito inadequado de entulhos;
. Cuidar com a interferéncia desses materiais, que acumulados podem causar
possiveis desvios em rios, riachos, causando alagamentos e cheias;
. Reduzir a destruicdo de fauna e flora: poluicdo do ar, ocasionado por poeiras
e, causada pelo acumulo de matérias provenientes da obra;

. Minorar deslizamentos de encosta e barreiras provocados por entulhos.

11.3.11.2 Metodologia

As é&reas propostas para a instalagdo e destinacdo dos efluentes e

residuos ndo devem oferecer instabilidades, no caso de prevencdo de
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deslizamentos. Estes locais de armazenamento ndo devem estar prOXimos as areas
de nascente.

Os veiculos que serdo responsaveis pelo transporte dos residuos deverao
obrigatoriamente respeitar a capacidade maxima de carga da cacamba, sendo
necessario sempre que estiverem trafegando estar coberto por lonas fixadas nas

laterais do veiculo.

11.3.11.3 Cronograma

As atividades previstas serdo iniciadas na faze de inicial de construcéo.

11.3.12 Equipe Técnica

Responsavel Técnico - Meio fisico e projeto Responsavel Técnica - Taxon Mastofauna e
Engenheiro Civil - Marcos Coradi Favero Qualidade da agua
CREA-SC 122582-5 Biéloga — Angela Lopes Casa

CRBio — 088124/03D
CTF: 5543528

Responséavel Técnico - Taxon Ictiofauna e Avifauna
Biologo — Tiago Lazaretti
CRBio — 75744/03D
CTF: 5054582

Responsavel Técnica - Taxon herpetofauna
Biologa — Thais D. Miorelli
CRBio —063307/03D
CTF: 5458691

Responsavel Técnica — Estudo Fitossocioldgico
Engenheira Florestal — Renata Cavalheiro
CREA/SC: 132327-3
CTF: 6331006
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ANEXOS

RASJT - 20 — ART’s da Equipe Técnica

RASJT - 21 — Cadastro Técnico Federal da Equipe Técnica
RASJT - 22 — Curriculum da Equipe Técnica

RASJT - 23 — Laudos da Analise de Agua
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RASJT - 20 — ART’s da Equipe Técnica
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RASJT - 21 — Cadastro Técnico Federal da Equipe Técnica
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RASJT - 22 — Curriculum da Equipe Técnica
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RASJT - 23 — Laudos da Analise de Agua
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