FOZ DO CHOPIM ENERGETICA JURIS AMBIENTIS

2. INVENTARIO HIDROENERGETICO E AMBIENTAL DO RIO
CHOPIM

2.1 INTRODUCAO

A utilizacdo de recursos hidricos para a geracdo de energia tem se
constituido incontestavelmente em um dos principais fatores de
desenvolvimento do Pais.

Entretanto, para que se estipule um local num determinado rio para
aproveitamento de seu potencial hidraulico para fins de producédo de energia
elétrica, varios fatores sdo analisados, em processos que demandam varios
anos, as vezes somados em décadas, de estudos de diversas naturezas.

Evidentemente, a producao de energia elétrica destina-se a distribuicao e
venda para uma sociedade cada vez mais avida por essa energia,
principalmente se a mesma puder ser obtida de forma limpa e barata, tendo
em vista suas necessidades intrinsecas da vida moderna, que envolvem
consumo de eletricidade nas industrias, na iluminagédo publica, que assume
grandes proporgbes nas cidades e para fins domésticos nas residéncias e
locais de trabalho.

Por isso, os estudos envolvem complexas andlises relacionadas ao
manejo de recursos hidricos com vistas a otimizagdo da energia da agua, a
qual relaciona-se diretamente com a disponibilidade de quedas e vazdes, 0
que quase nunca é possivel de se conseguir nas imediacdes das areas de
consumo. Assim, estudam-se as bacias hidrograficas do ponto de vista
hidroldégico e hidraulico e segundo varios outros aspectos com vistas a
produtividade energética que se possa obter de um determinado rio, em
associagao as possibilidades técnicas e ambientais para a implementacéo de
estruturas que permita que o0s recursos energéticos disponiveis sejam
extraidos de forma racional e econémica.

A apropriagdo dos recursos torna necessaria a interrupgdo ou o
seccionamento de um dado curso d’agua por meio de uma barragem, para
que se possa materializar no local a queda disponivel ao longo de um certo
trecho de rio, a ser aproveitada em conjunto com a vazao naquele local.
Trata-se de um processo extremamente complexo, pois além das inUmeras
possibilidades tedricas de aproveitamento, que levam a uma grande
quantidade de combinagdes possiveis de locais de implantagdo de barragem,
cuja sucessao define o que se chama de “cascata energética’, ha que se
levar em conta que podem se obter, num mesmo rio, varias combinacdes de
obras.

Cada barragem conduz a formacao de um reservatorio, ou lago artificial,
que se estende desde o local do seccionamento do rio até o local
imediatamente superior e, disso, resulta a necessidade se analisarem as
diferentes cascatas possiveis considerando-se tanto os aspectos técnicos,
energéticos e econémicos, como também, e principalmente, os aspectos
sOcio-ambientais, jA& que a formacdo de reservatérios pode causar o
desalojamento de moradores ribeirinhos ou mesmo em locais mais afastados
das margens do rio, a depender do porte e da largura dos lagos, bem como a
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perda de benfeitorias, patriménios econdémicos e ambientais importantes e
perdas por afogamento de areas que, muitas vezes tém importancia
significativa no contexto ecolégico e ambiental de uma dada regiao.

Atualmente, as formas tradicionais de decidir a expansdo da capacidade
hidroelétrica defrontam-se com inumeras restricbes de carater politico. Os
empreendimentos hidroelétricos sao acusados de néo contribuirem
diretamente para o desenvolvimento das regides onde s&o implantados.
Nesse sentido, somente com estratégias mais abrangentes de planejamento
e de agéo serd possivel contornarem-se as resisténcias dos movimentos de
oposicao das populagdes envolvidas, que atuam no sentido de inviabilizar tais
empreendimentos, movidas muitas vezes por interesses absolutamente
legitimos na medida em que seus modos de vida podem estar — e quase
sempre estardo — sujeitos a modificacbes nem sempre compensaveis de
forma aceitavel ou satisfatoria.

Por essas razbes, e em vista da necessidade de se implementar o
desenvolvimento do Setor Elétrico para atendimento das crescentes
demandas por energia de forma firme e segura, buscam-se e seguem-se
estratégias mais abrangentes de acao, as quais conduzem a duas vertentes
conceituais principais no planejamento e na acao executiva:

e A primeira, relacionada com a administragdo do uso dos recursos
hidricos, diz respeito a sua utilizacdo com fins multiplos e concebidos
de forma integrada e abrangente. Trata-se de contemplar, em estudos
e projetos, os aspectos de sua apropriacao e avaliagdo de uma ampla
gama de beneficios resultantes do aproveitamento do conjunto, além
do rateio destes beneficios entre as atividades envolvidas e dos
mecanismos que possam garantir este rateio.

e A segunda, decorrente do vulto dos empreendimentos destinados a
utilizagdo dos recursos hidricos, indica que, em virtude das
significativas modificagdes introduzidas nos contextos regionais por
aqueles empreendimentos, ha que inseri-los como fatores de
desenvolvimento regional e local. S6 tal abordagem possibilita o
estabelecimento das condi¢gdes mais propicias a obtencédo de efeitos
multiplicadores e de beneficios palpaveis para as populagdes locais.
Esta conceituacdo justifica os aproveitamentos hidroelétricos em
termos regionais, contribuindo para sua viabilizacdo em termos
politicos.

A abordagem e o tratamento bem sucedido dessas duas linhas de
conceituacdo envolvem, evidentemente, a harmonizacdo dos interesses
nacionais, regionais e, principalmente, locais, visando uma distribuigdo mais
equanime dos beneficios a serem obtidos.

De forma coerente com as linhas de acao acima comentadas, os estudos
para o aproveitamento dos recursos hidroenergéticos da bacia hidrogréafica do
rio Chopim seguiram, em linhas gerais, o roteiro metodolégico delineado na
Figura 2-1, no qual se enfatiza a abordagem da questao sécio-ambiental em
paralelo com os demais componentes normais de avaliagao para uma divisao
de quedas otimizada, em que se consideram 0s aspectos intrinsecamente
técnicos com base em critérios topogréaficos, energéticos, geotécnicos e
econdmicos. Uma vez estipulado o esquema basico de divisdo de quedas,
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desenvolveram-se analises detalhadas destinadas a sua otimizagéo, em que
a componente soOcio-ambiental assumiu importancia fundamental na
metodologia utilizada, como se detalha na continuagéo.
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Figura 2-1:Roteiro metodologico bdsico para os estudos ambientais de divisdo de
quedas de uma bacia hidrogrdfica com fins de hidrogeracdo.
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2.2
2.2.1

2.2.2

Portanto, a elaboragdo do Estudo de Impacto Ambiental e desta sua
atualizacao, foi precedida de um amplo conjunto de trabalhos anteriores
visando o aproveitamento energético na bacia do rio Chopim, nos quais os
componentes econOmicos, sociais, energéticos e ambientais foram
considerados, permitindo se observar o empreendimento de forma isolada,
sem dissociar suas inter-relacées com o planejamento realizado para toda a
bacia.

ESTUDOS ANTERIORES
Antecedentes

De modo a permitir uma maior compreensdo da insercao da UHE Salto
Grande no planejamento estratégico para o rio Chopim, apresenta-se a seguir
um resumo das principais informagbes contidas nos diferentes estudos ja
realizados nesta bacia, destacando-se o Estudo de Inventario Hidroelétrico do
Rio Chopim, elaborado pela COPEL entre os anos de 1997 a 1999; bem
como a Avaliacdo Ambiental Estratégica desta bacia e a Reavaliagdo do
Inventério do Baixo rio Chopim, realizadas no ano de 2002 encaminhadas ao
IAP no inicio do ano de 2003.

O potencial hidroelétrico do rio Chopim vem sendo estudado ha mais de
trés décadas, destacando-se dois estudos (1966, DAEE e 1968, CANAMBRA)
que analisaram seu aproveitamento, descritos sucintamente a seguir.

Estudos COPEL — DAEE (1966)

Os primeiros estudos para aproveitamento do potencial hidroelétrico da bacia
do rio Iguagu remontam a 1966. Foram realizados pelo Departamento de
Aguas e Energia Elétrica — DAEE, juntamente com a COPEL e estao contidos
no Relatério do Rio Chopim. O objetivo era apresentar um planejamento a
longo prazo para o setor de energia elétrica do Parand, ja com vistas a
minimizacao dos custos para o consumidor e a otimizagdo do aproveitamento
dos recursos. O rio Chopim foi o primeiro a ser estudado com este objetivo
pela facilidade de informagdes existentes naquela época.

Utilizou-se como critério no estudo de divisdo de queda a exclusao de
aproveitamentos hidroelétricos com menos de 10 MW de poténcia instalada.
Os estudos hidrologicos foram fornecidos pela Divisdo de Aguas do DAEE.
Embora o objetivo fosse subsidiar o planejamento setorial, os estudos nao
abordaram a evolucdo do mercado de energia elétrica e os estudos
referentes ao planejamento da transmissao. Posteriormente, foram iniciados
os estudos de avaliacdo do potencial energético da regido sul do Brasil pelo
Comité-Sul (CANAMBRA) que cumpriram 0 mesmo objetivo.

Nos estudos do DAEE, o rio Chopim seria aproveitado por meio de
seis usinas hidroelétricas denominadas, de montante para jusante, Salto
Alem&, Salto Grande, Salto Chopim, Aguas do Veré, Erveira e Foz do
Chopim Il. Aquela época, ja estava em operagdo a Usina Hidroelétrica
Chopim | (2,2 MW) e em construcdo a Usina Hidroelétrica Foz do Chopim
(44 MW). A poténcia instalada total do rio foi avaliada em 426,5 MW, com
energia firme de 206,4 MW médios, aproveitando 317 m de queda total. A
Tabela 2-1 apresenta a alternativa de divisdo de queda estudada pela
COPEL/DAEE em 1966.
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Tabela 2-1: Alternativa de Divisdo de Queda Estudada pela COPEL/DAEE em 1966

USNAS | PO | BRGTA | NSTALADA| FIRME . onvanTe Lk

HIDROELETRICAS L MONTANTE |JUSANTE
(km) (m) (MW) (MW méd.) (m) (m)

Foz do Chopim | 5 35 44 31,2
(JMF)
Foz do Chopim Il 5 67 56 40,0 350,00 283,00
Erveira 18 35 54 35,3 385,00 350,00
Aguas do Veré 68 40 55,5 37,1 425,00 385,00
Salto Chopim 98 45 122 28,1 470,00 425,00
Salto Grande 139 25 20 12,4 495,00 470,00
Salto Alema 175 70 75 22,3 600,00 530,00
Total 317 426,5 206,4

Fonte: Estudo de Inventario Hidroelétrico do Rio Chopim — COPEL-GER, 1999
2.2.3 Estudos CANAMBRA (1968)

O rio Chopim foi inventariado pela CANAMBRA Engineering Consultants Ltd.
para o Comité Coordenador de Estudos Energéticos da Regiao Sul
(ENERSUL). Este trabalho fez parte dos Estudos Energéticos da Regiao Sul
do Brasil que constituem a segunda iniciativa desse género levada a termo, a
época, com a finalidade de arrolar os recursos energéticos regionais e
planejar a sua racional e eficiente utilizagao.

A metodologia utilizada para os estudos considerava a obteng&o do perfil
dos rios pela combinacdo de aerofotogrametria e controle altimétrico com
bardmetro. Com estudos hidrolégicos feitos especificamente para a avaliagéo
do potencial, foi adotado o periodo critico de 1944-45 equivalente a regido sul
do Brasil. As poténcias instaladas foram calculadas para um fator de
capacidade de 55%.

Como critério principal, os aproveitamentos com poténcia inferior a 10 MW
eram descartados. Estabeleceu-se que as usinas hidroelétricas em condicbes
semelhantes as da implantacdo de uma usina termoelétrica a o6leo
combustivel localizada na costa, longe do mercado consumidor e que tivesse
um custo indice acima de US$ 375/kW, também seriam eliminadas. Em
outros casos, quando o mercado estivesse prdéximo da hidroelétrica, o indice
limite para exclusao era de US$ 500/kW. Adicionalmente, considerou-se que
todos os locais com significativo armazenamento através do seu reservatorio,
com ou sem motorizagdo seriam incluidos na divisao de quedas.

No relatério Power Study of South Brazil — Chopim River — 1968, foi
sugerida para o rio Chopim a implantagdo de um reservatorio de
regularizacao no km 335, Coronel Soares, € oito aproveitamentos, nomeados,
de montante para jusante, como Sao Luiz, Séo Jodo, Salto Alema, Salto
Grande, Salto Chopim, Aguas do Veré, Erveira e Foz do Chopim Il. Foi
estimada uma poténcia instalada total de 346,9 MW e 162,8 MW médios de
energia firme. A Tabela 2-2 apresenta os resultados obtidos pela CANAMBRA
para o rio Chopim.
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Tabela 2-2: Alternativa de Divisdo de Queda Estudada pela CANAMBRA em 1968.

A POTENCIA ENERGIA FIRME

sorvs | "BARGR" | Ut | ISTALAORG iy
HIDROELETRICAS (KM) M) Adicao |Desenvolvido| Adicdo |Desenvolvido
Foz do Chopim | 5 - 26,4 440 -
(JMF)
Foz do Chopim Il 5 60 - 32,6 422
Erveira 18 37 19,9 51,8 9,5 24,9
Aguas do Veré 62 40 20,6 54,3 9,7 25,4
Salto Chopim 94 43 35,6 57,8 15,9 25,8
Salto Grande 134 38 13,6 31,9 6,5 15,2
Salto Alema 171 64 33,0 47,7 14,3 20,7
Séo Joao 223 85 21,9 44,3 10,2 20,7
Séo Luiz 245 58 10,9 26,5 5,1 12,2
Reservatorio C. 335 - - - - -
Soares
Queda Total - 425 - - - -
P. Inst. total - sem - - 155,5 346,9 - -
JMF
Poténcia Instalada - - 181,9 390,9 - -
total
||Energia Firme - - - - 85,7 187,1

Fonte: Estudo de Inventario Hidroelétrico do Rio Chopim — COPEL-GER, 1999
2.2.4 Estudos COPEL (1989/93)

Com o objetivo de suprir o banco de dados para o planejamento de geragao
da COPEL e da ELETROBRAS, foi realizado um estudo de inventario
utilizando-se o0s dados disponiveis na época. Este estudo procurou
estabelecer uma alternativa de divisdo de queda mais atualizada do que as
estudadas anteriormente, conforme os critérios entao vigentes.

O estudo, embora feito com os dados disponiveis, abrangeu um grande
namero de alternativas de divisdo de queda que serviram de base para os
atuais estudos.

Para alguns locais foram utilizadas restituicbes aerofotogramétricas nas
escalas 1:10.000 (1964 e 1967)e 1:50.000 (1967), elaboradas pelo DAEE e
Comité Sul e nos demais foram utilizadas as cartas 1:50.000 do SGE/IBGE.

Para cada local foram feitas as curvas cota-area e cota-volume dos
reservatorios. As areas de drenagem dos locais foram obtidas de diagrama
feito para especificamente para o estudo a partir de planimetragem do mapa
do estado do Parana, escala 1:600.000.

As vazdes médias mensais foram transferidas para cada local a partir de
estudo e analise de consisténcia dos dados dos postos hidrométricos dos
convénios da COPEL com DNAEE e SUREHMA. As vazdes de cheia foram
estimadas admitindo-se a vazdo especifica de 500 ¢/s’/km? para o
dimensionamento das estruturas de desvio e de 1.000 //s//km? para 0s
vertedouros.
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Foram feitos estudos energéticos com determinacdo da deplegcéo e
energia firme para cada local e alternativa. Os reservatérios foram
deplecionados procurando maximizar o ganho energético. Isto resultou, para
a maioria dos reservatérios, em deplecao até o maximo de um terco da queda
bruta maxima, respeitadas as restrigdes fisicas.

Os critérios para o dimensionamento e orcamento dos aproveitamentos
foram os mesmos utilizados nos estudos de inventario dos rios Tibagi e Ivai.
Os orcamentos foram preparados com precos unitarios de julho de 1980, com
taxa do délar de US$ 1.00 = Cr$93,774.

Para o calculo do custo da energia, adotou-se uma taxa de juros de 10%
ao ano, uma vida util de 50 anos e custo de operagdo e manutengdo obtido
do Boletim de Planejamento da ELETROBRAS, de dezembro de 1985.

O custo da energia de complementacao foi fixado em US$ 60/MWh,
aproximadamente o custo marginal da expansdo na época em que as usinas
do rio Chopim entrariam em operagéo, no final do horizonte de planejamento.
Decidiu-se, também, nédo eliminar os aproveitamentos com custo da energia
maior que este limite.

As alternativas formuladas nestes estudos fizeram uso das caracteristicas
peculiares do rio Chopim, com uma série de meandros e saltos, resultando na
divisdo dos estudos por trechos. Esta formatacao facilitou a analise e gerou
23 alternativas de divisdo de queda e uma série de outras alternativas que
foram obtidas pela combinagdo dos distintos trechos de rio estudados. A
Tabela 2-3 apresenta as usinas integrantes da alternativas estudadas,
enquanto que o resultado das alternativas estudadas é apresentado na
Tabela 2-4. A alternativa |l foi selecionada para suprir os bancos de dados da
COPEL e ELETROBRAS.

Tabela 2-3: Alternativas de divisdo de queda estudadas pela COPEL em 1989.

ENERGIA | POTENCIA
KM NOME ALTERNATIVAS M gﬁ.r_ Jﬁg_ Q.B. (MF\;\?ME p 'NS(Tn;I“',-V’)*DA
349 - K1 1.000 | 965 | 35 6,0 12
344 - ﬁ’1 Bf_f’ D,D1,E.F. G HMAL] 1000 | 960 | 40 7.3 16
336 | Cel. Soares |CD 1.000 | 935 | 65 13,3 28
335 | Cel.Soares |I, IA, I, 11, IV, J, K, L 1.000 | 915 | 85 17,8 38
330 | Cel. Soares |Ki1 965 915 | 50 10,6 20
330 | Cel. Soares |Af, Hi, L1 960 915 | 45 9,8 18
316 | Rancho Grande |A, B, C, D, E, F, G, M, D1 960 883 | 77 17,6 38
317 | Rancho Grande |CD 935 883 52 12,5 24
313 | Rancho Grande [Af1 915 883 32 7,5 14
312 | Rancho Grande |JJ 915 875 40 10,0 18
313 | Rancho Grande |H 960 868 92 21,5 46
307 | Rancho Grande |H1 915 868 | 47 1,3 22
305 - K, L, K1, L1 915 857 | 58 15,3 32
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ENERGIA | POTENCIA
KM NOME ALTERNATIVAS Mgﬁ.r_ Jﬁg_ Q.B. (MF\;\?ME o INS{I\?VLV?DA
300 - 1A, I, 111, 1V 915 | 850 | 65 19,3 38
300 - CD, Al 883 | 850 | 33 93 18
282 |  Trindade  |L1 857 | 799 | 58 19,0 38
281 Trindade  |A, B, C, D, E, F, G, D1 883 | 783 | 100 34,8 72
281 Trindade  |J 875 | 783 | 92 31,4 64
281 Trindade | H, H1 ges | 783 | 85 27,1 56
281 Trindade  |K, K1 857 | 783 | 74 24,3 48
281 Trindade | CD, I, IA, II, Ill, IV, A1 850 | 783 | 67 21,8 42
281 Trindade ~ |M 883 | 777 | 106 | 37,0 76
278 |  Trindade  |L 857 | 773 | 84 28,9 58
273 |  Trindade  |L1 799 | 773 | 286 9,2 16
263 - cD 783 | 750 | 33 12,6 24
263 - G 783 | 741 | 42 17,3 32
251 Sioluiz |G 741 | 705 | 36 15,8 28
252 | Saoluiz |1, IA, I, 1L, IV 783 | 700 | 83 34,0 66
252 | saoluz [N .Bk1C’ D.E.F.H.J KALDL | 783 | 692 | of 34,8 72
252 | Saoluiz  |M 777 | 692 | 85 36,9 70
252 | Saoluiz  |L, L1 773 | 692 | 81 32,7 62
251 SaoLluz  |CD 750 | 692 | 58 24,1 44
230 | SaoJoso |G 705 | 607 | 98 47,7 90
230 | SaoJdodo |, IA, II, 1, IV 700 | 607 | 93 455 84
230 | SaoJodo ACAI.DA':\.’ 5 .C|3|1D.’ = .Fﬁ AL e | e07 | 85 39,6 74
207 | Cachoeirinha 2?“ Ar\<’1.Bi_$’ GHJKLM | g97 | 570 | 37 18,3 34
207 | Cachoeirinha |D, D1 607 | 550 | 57 30,6 56
208 | Cachoeirinha |1, IA, II, E 607 | 542 | 65 33,8 62
176 | Salto Alema  |lll, F 607 | 506 | 101 67,0 136
176 | Salto Alema 2?;‘1 t\<’1.Bi_$’ GHJLKLMI 570 | 506 | 64 39,9 78
176 | Salto Alema  |D1 550 | 506 | 44 30,2 56
140 | Salto Grande |D 550 | 468 | 82 63,6 128
140 | Salto Grande |1, IA, II, E 542 | 468 | 74 55,5 110
140 | Salto Grande |(\:/|DAI1V’6L\1’ EL’I 1C’KF1’ (5’1 HJ KL | 506 | 468 | 38 28,6 52
111 - i 506 | 450 | 56 56,8 110
111 - 3’1 PHE.’ EH .G‘I_’1HJ’ K, L M A1, 468 | 449 | 19 17,8 32
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ENERGIA | POTENCIA

KM NOME ALTERNATIVAS Mgﬁ.r_ Jﬁg_ Q.B. (MF\;\?ME o INS{I\?VLV?DA
98 | Salto Chopim |CD, II, IV, B 468 | 425 | 43 54,3 104
91 - ol G B MAL T ase | a2 | a7 48,4 88
68 | Aguasdo Veré [I,1A,C 468 385 83 113,8 224
68 | Aguasdo Vers |lll 450 | 385 | 65 86,3 172
67 | AguasdoVeré |CD,II,1V,B 425 | 385 | 40 54,9 98
66 | Aguas do Veré 3’1 I.DFHE.’ EH i’ 1H’ LKLMAL 1 410 | 385 | 27 37,5 68
17 Erveira  |CD, IA 385 | 348 | 37 54,0 96
13 Erveira 'L’1”’ LIV, A B, M, AT HT KT, | 385 | 325 | 60 87,9 156
5 | Fozdo Chopim |CD, IA 348 | 325 | 23 33,8 60

Fonte: Estudo de Inventario Hidroelétrico do Rio Chopim — COPEL-GER, 1999

Tabela 2-4: Resultados das alternativas de divisdo de queda estudadas pela COPEL em 1989.

_ |inpice cusTo|  INDICE CUSTO iNDICE
N°DE | RESERVATORIO QUEDA | ENERGIA | COMPLEMENTAGAO BENEFiCIO BENEFICIO DA CUSTO
ALTERNATIVA USINAS BRUTA | FIRME DE ENERGIA PRELIMINAR ENERGIA DE BENEFICIO
(m) (MW med) (MW med) (USS/MWh) COMPLEMENTACAO FINAL
(km?) (hm?) (US$/MWh) (US$/MWh)
CcD 14 164,0 1.564 610 419,2 26,6 33,33 3,58 36,91
| 9 2575 3.622 667 437,0 8,8 31,59 1,18 32,78
IA 10 238,3 3.622 631 4373 8,5 32,89 1,14 34,04
I 10 211,0 2.384 670 432,4 13,4 30,11 1,80 31,91
Il 9 288,4 2427 670 435,2 10,6 32,43 1,43 33,86
% 11 200,0 2.021 670 431,0 14,8 31,32 1,99 33,32
A 12 186,4 2.242 656 432,7 13,1 34,82 1,79 36,58
A1 14 157,3 1.514 657 409,6 36,2 33,52 4,87 38,39
B 11 203,0 2.281 662 438,9 6,9 33,40 0,93 34,33
C 10 2495 3.519 666 443,0 28 34,46 0,38 34,84
D 10 207,9 2.873 661 438,1 77 33,92 1,04 34,96
D1 11 175,6 1.930 650 4272 18,6 33,60 2,50 36,10
E 10 197,4 2.605 657 434,0 11,8 33,55 1,59 35,14
F 10 208,4 3.108 669 4458 0,0 34,68 0,00 34,68
G 12 180,0 2.059 651 428,9 16,9 34,78 2,27 37,05
H 1 180,3 2.087 656 428,0 17,8 34,63 2,40 37,02
H1 12 161,4 1.674 657 414,0 31,8 33,41 4,28 37,69
J 1 178,2 2.030 658 427,0 18,8 33,36 2,53 38,89
K 11 174,2 1.867 657 423,8 22,0 32,69 2,96 35,65
K1 12 160,2 1.609 657 4137 321 32,15 4,32 36,47
L 11 174,5 1.805 670 423,9 219 ,33,29 2,95 36,24
L1 13 161,4 1.437 663 412,4 33,4 32,78 4,50 37,28
M 1 183,8 2.810 655 426,3 19,5 34,62 2,62 37,25
Max. 17 288,4 3.622 670 4458 36,2 34,82 4,87 38,39
min. 9 157,3 1.437 631 409,6 0,0 30,11 0,0 31,91
Fonte: Estudo de Inventario Hidroelétrico do Rio Chopim — COPEL-GER, 1999
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2.2.5 Estudo de Inventario do Rio Chopim — COPEL, 1999

2.2.5.1

Generalidades

O inventéario realizado pela COPEL para o aproveitamento do rio Chopim
para fins energéticos foi condicionado ao atendimento da Lei n® 9.074/95
que dispbe sobre o aproveitamento 6timo do potencial das bacias
hidrograficas, que corresponde a obtengdo da melhor divisdo de queda,
melhor arranjo fisico das obras, aproveitamento energético maximo, minimo
custo e minima interferéncia sobre o meio ambiente.

Desta forma, as diversas alternativas estudadas procuraram utilizar de
forma integral o potencial do trecho estudado através da concepcdo de
divisbes de queda e de suas usinas hidroelétricas, para um aproveitamento
com 0 maximo beneficio técnico-econémico e minimo impacto sobre o meio
ambiente.

Embora as alternativas de divisdo de queda devam procurar aproveitar a
totalidade da queda disponivel, foram determinados, com base nos estudos
realizados e no diagnéstico ambiental, os trechos dos rios da bacia onde nao
deverd haver aproveitamento hidroelétrico. Normalmente, esses trechos
podem incluir uma ou mais das seguintes interferéncias importantes:

e Cidades, vilas ou outras concentragbes de populagao;
e Areas industriais;

e Jazidas e/ou lavras minerais de alto valor e/ou importancia
estratégica;

e Reservas indigenas ou de outros grupos étnicos;
e Unidades de conservacao;
e Areas com monumentos de importancia histérica e/ou cultural.

Apesar de ndo existirem comunidades ribeirinhas que possam ser
atingidas, foram estudadas varias alternativas de forma a diminuir a area
alagada na éarea de influéncia destes locais, principalmente no trecho de
montante da bacia onde a topografia € mais plana e sujeita a grandes areas
alagadas se os niveis dos reservatérios fossem aumentados.

Como em alguns eixos de usinas estudados o projeto incluia o
aproveitamento de um meandro do rio, foi considerada a manutencdo da
vazdo minima a jusante do barramento, correspondente a 50% de Q10,7
(vazao de estiagem de 7 dias de duracao com 10 anos de recorréncia).

Este critério é o estabelecido para o estado do Parana, pela SUDERHSA
— Superintendéncia de desenvolvimento de Desenvolvimento de Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental, por meio da Portaria n0 06/96.

¢ Os estudos ambientais tiveram como objetivo principal incorporar os
aspectos ambientais no decorrer de toda a etapa de estudos
preliminares, de modo a:

e Subsidiar a formulagdo das alternativas de divisdo de queda e a
concepgdo dos aproveitamentos, pelo conhecimento das principais
questdes ambientais;

e Fornecer as informagdes necessarias para a estimativa dos custos
ambientais (quantitativos e precos unitarios correspondentes), pelo
conhecimento prévio dos provaveis impactos ambientais associados a
cada aproveitamento e a cada uma das alternativas em andlise;

e Possibilitar a obtengéo de um indice de impacto ambiental para cada
uma das alternativas, para apoiar a sua comparagdo dentro de um

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA UHE SALTO GRANDE- Atualizacao 2008

210



FOZ DO CHOPIM ENERGETICA JURIS AMBIENTIS

enfoque multiobjetivo e a sele¢cdo daquelas que irdo ser objeto de
andlise nos estudos finais.

A metodologia de avaliagdo de impactos utilizada na etapa dos estudos
preliminares obedeceu os critérios do Manual de Inventario. Foram
desenvolvidas trés fases: diagnoéstico ambiental, avaliagdo de impactos por
aproveitamentos e composicdo do indice de impacto ambiental das
alternativas.

Durante o diagnéstico ambiental da bacia foram geradas as informacoées
basicas relativas a area de estudo, direcionadas por componentes-sintese e
seus elementos de caracterizagao.

Os resultados das analises foram consolidados em mapas por
componente-sintese e serviram de base para a formulagao das alternativas
de divisdo de queda e para a analise dos aproveitamentos.

Inicialmente todos os aproveitamentos em consideragdo para a bacia
foram estudados isoladamente, ou seja, cada aproveitamento foi avaliado
sem levar em conta a implantagdo dos demais.

A identificagcdo, previsdo e avaliagdo dos impactos e respectiva atribuicao
de indices de impacto foram realizadas para cada aproveitamento e por
componente-sintese. Apresentaram também os indicadores de impacto e os
elementos de avaliacao considerados na avaliagdo de impactos sobre cada
componente-sintese. As informagdes geradas relativas aos impactos
subsidiaram a estimativa dos custos ambientais.

Na seqléncia foram combinados os indices relativos aos
aproveitamentos por componente para se obter o indice de impacto por
alternativa sobre cada componente—sintese.

Em seguida, pela combinagédo destes, foi obtido o indice de impacto da
alternativa sobre o sistema ambiental, que consolida a avaliagdo ambiental
da alternativa, representando o seu desempenho quanto ao atendimento do
objetivo “minimizar o impacto ambiental”.

Por fim, procurou-se maximizar o aproveitamento dos recursos
hidroenergéticos disponiveis, considerando-se as restricdes fisiograficas e
ambientais identificadas e o0s condicionantes basicos estabelecidos,
conforme a seguir:

e Aproveitamento integral, tanto quanto possivel, dos recursos
energéticos do rio Chopim;

e Consideragdo de alternativas com pequeno numero de
aproveitamentos de alta queda visando minimizar o numero de obras
no rio, desde que a altura da barragem n&o acarrete maiores
inconveniéncias ambientais ou técnico-econdmicas;

e Preservagdo, quando possivel, das usinas existentes ou sua
penalizagdo nas andlises econdmicas;

¢ Manutengao de vazao minima remanescente para evitar ensecamento
de trechos do rio;

e Vertedouros de concreto compactado com rolo, com soleira livre,
posicionados no leito do rio, quando pertinente;

e Desvio do rio através de adufas sob a barragem de concreto
compactado com rolo;

e Dimensionamento do vertedouro para escoar a vazao decamilenar;
e Borda livre de 2 m nas estruturas;

e Sobrepressdo dos condutos forcados equivalente a 35% da altura
estética.
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2.2.5.2
2.2.5.21

2.25.2.2

Metodologia e critérios de avaliacao de alternativas

Fixagdo de um hierarquia

Apods a andlise de uma série de alternativas de divisdo de quedas nas quais
se incluiram diversos condicionantes basicos tais como: varias cotas de
barramentos para um mesmo eixo, presenca de outras usinas hidroelétricas
no rio Chopim, ocorréncia de industrias poluentes em setores especificos da
bacia, representatividade da populagdo ribeirinha, infra-estrutura a ser
afetada e a presenca e unidades de conservagao e/ou areas indigenas entre
outras, a COPEL procedeu a andlise de 4 alternativas denominadas
COPEL1, COPEL 1B, COPEL 2A E COPEL 2B.

Nesta analise foi considerado o benéfico energético resultante do
desenvolvimento do potencial hidroelétrico da bacia conforme cada
alternativa, comparando-se com os custos ambientais causados pela sua
realizagao.

As implicagdes econémico-energéticas foram avaliadas pelo indice custo-
beneficio energético, enquanto os impactos ambientais foram avaliados
através do indice ambiental. A partir destes indices foi definida a
hierarquizacao das alternativas.

Os indices de custo-beneficio energético foram calculados em US$/MWh,
sempre como a razdo entre o custo de obtencdo de um acréscimo de
energia firme do sistema de referéncia e o valor desse acréscimo. Esse
indice foi calculado isoladamente e para o conjunto dos aproveitamentos de
cada alternativa.

Para a avaliagdo do indice ambiental foram definidos indicadores de
impactos, que representassem a sintese dos principais processos
impactantes que potencialmente ocorrem quando da implantagdo dos
aproveitamentos hidroelétricos, sobre cada componente sintese.

Para cada indicador de impacto foram definidos os critérios de avaliagcao
que determinaram o enfoque a ser adotado na analise. A cada critério foi
associado um conjunto de elementos de avaliagdo que organizaram as
informagdes relativas aos processos impactantes.

Os indices de impacto foram atribuidos em escala continua variando de
zero a um. O zero indicava a auséncia de impacto, enquanto o valor um
representava o comprometimento pleno dos processos inerentes ao
componente-sintese analisado.

Nesta andlise foram definidos 6 componentes-sintese: ecossistemas
aquaticos, ecossistemas terrestres, modos de vida, organizagdo territorial,
base econémica e populagao indigena.

indices ambientais

Para a comparacdo e escolha de alternativas foram criados dois tipos de
indices ambientais: indice ambiental das alternativas sobre cada
componente-sintese e indice ambiental da alternativa sobre o sistema
ambiental.

a) indice Ambiental das Alternativas sobre cada Componente-Sintese

O indice ambiental de cada alternativa de divisdo de queda (IAC)
expressa o grau de impacto do conjunto dos aproveitamentos. A obtengao
deste indice visou hierarquizar as alternativas em fungao do atendimento ao
objetivo de minimizagdo dos impactos ambientais, de modo a subsidiar a sua
comparacao e a selegao da melhor alternativa.

A construgdo do indice ambiental de uma alternativa desenvolveu-se em
duas etapas:
= composigdo do indice de impacto da alternativa sobre cada
componente-sintese;
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= composigdo do indice de impacto da alternativa sobre o sistema
ambiental;

= composi¢do do indice de impacto da alternativa sobre componente-
sintese.

O indice de impacto ambiental de cada alternativa de divisdo de queda
sobre cada componente-sintese deve representar o impacto do conjunto de
aproveitamentos que compdem a alternativa, sobre esse componente-
sintese na area de estudo. Para tanto, nesta etapa foram considerados os
processos impactantes do conjunto de aproveitamentos que afetam uma
mesma sub-area, incluindo os efeitos sinérgicos entre esses
aproveitamentos.

O indice de impacto da alternativa na &rea de estudo foi obtido pela
soma ponderada dos indices de impacto relativos as sub-areas'.

IAC=X ISAi X PSAi

onde:

» sy indice de impacto sobre componente relativo ao conjunto de

aproveitamentos que afetam a sub-area i;

= Pg,: fator de ponderagcdo relativo a cada sub-area i, para

determinado componente-sintese.

Visando manter os valores do indice de impacto ambiental entre zero e
um, os pesos Pga foram atribuidos também em uma escala continua de zero
a um, devendo a soma dos pesos relativos as sub-areas ser igual a unidade,
para cada componente.

Os fatores de ponderacdo foram utilizados para possibilitar a
relativizagdo dos indices das sub-areas no contexto da area de estudo.
Estes pesos foram estabelecidos por componente-sintese de acordo com a
relevancia dos processos ambientais que ocorrem em cada sub-area.

b) Indice Ambiental da Alternativa sobre o Sistema Ambiental

O indice de impacto da alternativa sobre o sistema ambiental (IA)
expressa o seu impacto total sobre a area de estudo.

Este indice é obtido pela soma ponderada dos indices de impacto da
alternativa sobre componente-sintese (IAC).

IA=X IAG; x P

onde:

= Pci: fator de ponderagéo relativo a cada componente-sintese.

Os fatores de ponderagdo forma utilizados para possibilitar a
relativizagao dos indices de impacto da alternativa sobre componente-sintese
no quadro ambiental da area de estudo. Estes pesos representam a
importancia relativa entre os processos impactantes de cada componente-
sintese sobre o sistema ambiental, que pode ser medida pela repercussao de
tais processos sobre 0os demais componentes.

Comparacao e escolha de alternativas

A Tabela 2-5 apresenta o indice geral que expressa o impacto das
alternativas finais sobre o sistema ambiental. Pode-se verificar que os
maiores indices parciais atribuidos aos componentes-sintese referem-se aos
Ecossistemas Terrestres e, aos componentes Modos de Vida e Organizacdo
Territorial. Os demais componentes-sintese apresentam valores
ligeiramente mais baixos.

Também verificou-se que entre os pesos atribuidos aos componentes-
sintese, o de maior peso foi dado aos Ecossistemas Terrestres e o segundo
maior para os Ecossistemas Aquaticos e a Populagao Indigena.

1

Da nascente a foz do rio Gigante (area de predominio de Campos limpos e Floresta com Araucaria).
Da foz do rio Gigante a foz do rio Santana (area de tensao ecolégica entre Floresta com Araucaria e Floresta Estacional

Semidecidual).

Il Da foz do rio Santana a foz do rio Chopim (area de Floresta Estacional Semidecidual).
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Na comparagao entre o indice final de impacto de cada alternativa sobre
o0 sistema ambiental, a alternativa COPEL2A é a que apresenta o maior valor
(0,45) alertando que, conforme a metodologia prevista no Manual de
Inventario, a faixa de valores entre 0,30 e 0,77 varia desde o vidvel, até o
vidavel com restricées. Considerou-se, pelos resultados apresentados, que
todas as alternativas sao viaveis, procurando-se entre elas as de menor
indice, que representam menor impacto sobre o sistema ambiental.

Ao se considerar somente os indices ambientais para a hierarquizagéo
das alternativas pode-se indicar a alternativa COPEL1A como a de menor
impacto, embora as outras trés apresentem valores com a mesma ordem de
grandeza.

Tabela 2-5: Indice de Impacto das Alternativas Finais sobre o Sistema Ambiental

COPEL 1A COPEL 2A COPEL 1B COPEL 2B

COMPONENTE-SINTESE Pai

IAC | IACxPci| IAC [IACXxPci| IAC [IAC xPci| IAC [IAC x P
Ecossistemas Aquéticos 0,1724 | 0,36 0,12 0,36 0,12 0,44 0,15 0,44 0,15
Ecossistemas Terrestres 0,3352 | 0,49 0,08 0,53 0,09 0,49 0,08 0,53 0,09
Modos de Vida 0,1724 | 0,45 0,08 0,53 0,09 0,45 0,08 0,53 0,09
Organizagéo Territorial 0,0568 | 0,45 0,03 0,53 0,03 0,45 0,03 0,53 0,03
Base Econ6mica 0,0908 | 0,43 0,04 0,43 0,04 0,43 0,04 0,43 0,04
Populagao Indigena 0,1724 | 0,30 0,05 0,30 0,05 0,30 0,05 0,30 0,05
Indice da Alternativa sobre o
Sistema Ambiental 1,0000 0,40 0,42 0,42 0,45

P.i— Peso do Componente-Sintese
IAC — Indice Ambiental do Componente-Sintese
Fonte: Estudo de Inventario Hidroelétrico do Rio Chopim — COPEL-GER, 1999

A Tabela 2-6 mostra os indices ambientais e os indices custo/beneficio
por alternativa que sdo a base para formagéo do grafico de avaliagcio para a
selecao da alternativa.

Tabela 2-6: Avaliacdo Multiobjetivo para a Selecdo da Alternativa

ENERGIA CUSTO ICB DA .
ALTERNATIVA ICB DA FIRME EFwax-EF | TOTAL ALTERNATIVA INDICE
ALTERNATIVA | w MED) | (MW MED) | (US$10) | compLEMENTADO | AMBIENTAL
COPEL1A 30,06 269,0 225 627.055 33,30 0,40
COPEL2A 30,57 262,9 28,6 627.287 34,70 0,42
COPEL1B 30,88 290,7 08 693.765 30,99 0,42
COPEL2B 31,73 291,5 0,0 717.784 31,73 045
Efmax= 291,0 CUR = 42,00

Fonte: Estudo de Inventario Hidroelétrico do Rio Chopim — COPEL-GER, 1999

A Figura 2-2 mostra, em forma de gréfico, os indices ambientais plotados
nas ordenadas e os indices custo/beneficio nas abscissas. Na
representagao gréfica os menores valores, tanto dos indices ambientais
quanto dos indices custo/beneficio, sdo os que apresentam maior
importancia em termos de selec¢ao de alternativa.

O ponto que apresentou simultaneamente os menores valores dos dois
indices foi considerado o melhor. No estudo de inventario da bacia a
alternativa COPEL1B foi a que melhor atendeu, de forma simultéanea, aos
aspectos técnicos, econdémicos e ambientais, considerada, entdo como a
como a ALTERNATIVA SELECIONADA.
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2.2.5.3

RIO CHOPIM - ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
SELEGAO DE ALTERNATIVAS

Invidvel
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Figura 2-2 Representacdo grdfica da selecdo da alternativa

Alternativa Selecionada

A Alternativa COPEL1B selecionada como a de maiores atributos, apresenta
uma poténcia instalada total de 525,00 MW que, somando-se a poténcia de
29,072 MW, da Usina Hidroelétrica Foz do Chopim, totaliza 552,6 MW. Ao
total sédo 13 usinas que formam a cascata total do rio Chopim, possibilitando
um investimento da ordem de 720 milhdes de délares. O indice
custo/beneficio da alternativa é de US$ 31,90/MWh.

A Tabela 2-7 apresenta a alternativa selecionada com as usinas
nomeadas conforme sua denominacdo atual, onde se observa a presenca
da UHE Salto Grande em destaque.

Tabela 2-7: Alternativa Selecionada (COPEL 1B)

NA | NA | quea | AREADD | ENCROIA | porencia | ica
USINAS RESERVATO | WUSAN | BRUTA | S io" | Cy | NSTALADA | ussiw
(kM) | MED)

m 338 ALTO CHOPIM 965 910 | 5 | 491 | 972 | 1850 | 4320
m 317_| RANCHO GRANDE 910 860 | 50 | 486 | 970 | 1850 | 4508
m 264 | TRINDADE 854 788 | 66 | 1100 | 1845 | 3650 | 3623
km 265 | FOZ DO CURUCACA 788 737 | 51 | 643 | 1592 | 2850 | 2808
km 253 | SAO LUIZ 737 693 | 44 | 104 | 1448 | 2600 | 2968
m 232 | SAQ JORO 692 603 | 89 | 59 | 3360 | 6000 | 2712
km 209 | CACHOEIRINHA 603 539 | 64 | 549 | 2488 | 4450 | 2184
km 177 | SALTO ALEMIA 539 507 | 32 | 665 | 1597 | 2850 | 3622
m 138_| SALTO GRANDE 507 %3 | 44 | 1505 | 2848 | 5100 | 2497
km97 | SALTO CHOPIM 463 29 | 3 | 2475 | 3781 | 6750 | 3018
km69 | VOLTA GRANDE 129 3 | 44 | 971 | 4691 | 8400 | 2883
km23_| PARANHOS 385 34 | 31 | 1462 | a48 | 6250 | 3146
TOTAL 604 | 1049 | 29074 | 5500 | 3190

Fonte: Estudo de Inventario Hidroelétrico do Rio Chopim — COPEL-GER, 1999
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2.2.6 Avaliacao Ambiental Estratégica do Rio Chopim

O estudo de Avaliagdo Ambiental Estratégica da bacia do rio Chopim foi
elaborado no ano de 2002, pelo consércio formado entre as empresas
SOMA — Solugdes em Meio Ambiente e JURIS AMBIENTIS Consultores, por
solicitacdo do Instituto Ambiental do Parand, que a época estava recebendo
um conjunto significativo de Estudos Ambientais de empreendimentos
hidrelétricos na bacia do rio Chopim e necessitava de um instrumento que
possibilitasse uma conhecimento mais amplo da bacia e da interagdo entre
estes empreendimentos.

2.2.6.1 Objetivos da Avaliacao Ambiental Estratégica

A Avaliagao Ambiental Estratégica da Bacia do Rio Chopim tem como
objetivo identificar as areas de maior fragilidade ambiental desta bacia,
tendo em vista principalmente a é&rea de influéncia dos doze
aproveitamentos para geracdo de energia previstos nos Estudos de
Inventario Hidrelétrico do Rio Chopim, realizado pela COPEL em 1999.

A identificacdo das areas de fragilidade ambiental partiu de um
diagnoéstico ambiental desenvolvido especificamente para esta finalidade. A
partir desse diagnostico, foram identificadas as areas mais ou menos frageis
ambientalmente ao longo dos principais cursos d’agua da bacia hidrografica,
tendo como foco principal o rio Chopim e os trechos de seus afluentes que
seriam afetados pelos empreendimentos hidrelétricos projetados, de modo a
classifica-los de acordo com as respectivas fragilidades ambientais.

A partir da identificacdo das fragilidades ambientais para fins de
implantagdo de empreendimentos hidrelétricos projetados e das restricoes
existentes, foram identificados trechos do rio com maior ou menor
capacidade de acolher os empreendimentos previstos no inventario
hidrelétrico. Desta forma foi possivel estabelecer uma configuracao final de
aproveitamentos viaveis ambientalmente, onde o impacto global fosse
efetivamente o menor, compatibilizando a inser¢do de aproveitamentos
hidrelétricos com a manutencao e melhoria da qualidade s6cio-ambiental.

Como resultado final, foram mapeados na bacia hidrogréafica os diversos
trechos de fragilidade ambiental de cada componente-sintese. Para realizar
0 mapeamento destas fragilidades ambientais, foram considerados 4
componentes-sinteses: qualidade e usos da agua, ictiofauna, ecossistemas
terrestres e modos de vida.

Embora a unidade de andlise tenha sido a bacia hidrogréafica, o foco
principal deste estudo recaiu sobre o rio Chopim e os trechos finais de seus
afluentes que seriam efetivamente alterados pela insercdo dos
empreendimentos hidrelétricos.

No final, através da sobreposigcdo dos mapas de fragilidade ambiental
para cada componente-sintese foi apresentado um mapa de criticidade para
cada regiao, visando identificar cada regiao de acordo com sua capacidade
maior ou menor de absorver um aproveitamento hidrelétrico de acordo com
suas caracteristicas ambientais proprias. Novamente o foco principal recaiu
sobre o rio Chopim e os trechos finais de seus afluentes, onde a pesquisa de
campo foi mais aprofundada, tendo em vista o objetivo da presente AAE.

Na sua consolidagdo, além do mapeamento das fragilidades e
consequente criticidade ambiental, foram apresentadas diretrizes para a
manutengao da qualidade ambiental da bacia hidrografica do rio Chopim.

2.2.6.2 Metodologia da Avaliacao Ambiental Estratégica

O estudo de Avaliagdo Ambiental Estratégica da Bacia do Rio Chopim, foi
desenvolvido com base nas etapas apresentadas a seguir.
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Elaboragéao do diagnéstico ambiental

O diagnéstico desenvolvido teve como foco principal a andlise de 4
componentes-sinteses através dos elementos de caracterizagdo que
realmente pudessem servir como subsidio para a posterior analise de
fragilidade ambiental de cada trecho do rio.

Para os levantamentos realizados na bacia, buscou-se identificar as
informag¢des ambientais previamente existentes, incluindo as obtidas durante
os Estudos de Inventario Hidrelétrico do Rio Chopim, procurando-se
atualizar aquelas informag6es mais antigas, assim como aproveitar dados
existentes de 6rgaos publicos e de outros estudos realizados anteriormente
no rio Chopim, principal foco de analise desta AAE.

Outro aspecto fundamental para a elaboragdo do diagnéstico foi a
aquisicdo de uma imagem de satélite atualizada de modo a identificar, com
maior facilidade, os diferentes uso de solo desta bacia.

Além dos dados obtidos e das viagens de campo, a consolidagdo do
diagnostico ambiental envolveu reunides técnicas entre os diversos
profissionais envolvidos, tendo como base o Manual do Inventario
Hidrelétrico de 1997 da Eletrobras/DNAEE, e ainda o Diagndstico Ambiental
da Bacia do Rio Taquari-Antas, de 2001, da FEPAM/RS.

O diagnéstico foi dividido nos seguintes componentes-sinteses:

Uso e Qualidade da Agua

+ Uso da agua para diversas finalidades (identificagdo através das
outorgas da SUDERHSA);

+ IQA - atual da agua em diferentes trechos do rio;

+ Potencial de aporte de cargas poluidoras devido a atividades
econdmicas na bacia;

+ Potencial de eutrofizacdo no caso de formacdo de lagos em
determinados trechos;

+ ldentificagdo de barragens ja existentes e quedas d’agua de grandes
dimensobes para identificar a perda de capacidade de autodepuracao
do rio.

Ictiofauna
+ Presenga de espécies migratorias;
+ Fragmentagao do rio com a presenca de barragens e grandes quedas;

+ Classificagao por diferentes habitats, envolvendo as caracteristicas
fisiograficas do rio e a presenca de matas ciliares;

+ Classificagdo dos habitats segundo o tamanho dos rios.
Ecossistemas Terrestres
+ Espacializagao de Unidades de Conservagao e/ou areas legalmente
protegidas;
+ Estado de conservagéo dos remanescentes florestais;

+ Presenga potencial e/ou confirmada de espécies ameacgadas de
extingdo ou vulneraveis;

+ Conectividade entre fragmentos florestais.
Modos de Vida
+ Areas Indigenas - com a identificacdo das areas indigenas existentes
na bacia e suas caracteristicas étnico-culturais e legais;
+ Patriménio Histérico e Arqueolégico - com o0 mapeamento de sitios ja
cadastrados na regido;
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+ Ocupagdo Humana - mapeamento das areas de concentracao
humana perto dos principais cursos d’agua da bacia, assim como a
estrutura fundiaria com a avaliagdo da tipologia das propriedades
rurais, considerando inclusive se ha assentamentos na regiao de
influéncia;

+ Malha viaria - mapeamento da malha viaria nas areas proximas aos
cursos d’agua, inclusive com a identificagdo de pontes;

+ Estrutura econémica;
+ Usos Multiplos da agua;
+ Areas de interesse paisagistico e turistico na regio.

A andlise de todos estes componentes-sinteses foi fundamentada nos
mapas tematicos da bacia do rio Chopim.

Definigao da fragilidade ambiental para cada trecho do rio

O conhecimento prévio das condicionantes ambientais que compdem a
bacia hidrografica do rio Chopim foi um aspecto fundamental para a escolha
dos fatores que auxiliaram a elaboracdo dos mapas de fragilidade para cada
componente sintese.

Com base nos dados obtidos no diagnéstico, procurou-se identificar as
respectivas areas de fragilidade ambiental destacando-se as areas de
influéncia de cada empreendimento, assim como os demais trechos
préximos ao rio Chopim e seus principais afluentes.

Fragilidade Ambiental para cada Componente-Sintese

Neste capitulo foram identificadas as areas menos e mais frageis através
da atribuicao de notas de 1 (baixissima fragilidade) a 5 (extrema fragilidade)
para cada componente-sintese.

Na sequéncia, foi realizada a espacializacdo dos diferentes niveis de
fragilidade de cada um dos componentes-sinteses analisados isoladamente
para a elaboragdo dos mapas com as diferentes “manchas” de fragilidade
(com as respectivas notas atribuidas) para cada componente-sintese.

Para esta andlise nao foi elaborado nenhum zoneamento pré-
determinado ao longo dos cursos de agua, sendo que os técnicos
especialistas estabeleceram o inicio e fim dos diferentes trechos
homogéneos em relacdo aos graus de fragilidade observados.

Criticidade Ambiental para cada trecho do rio

Esta andlise foi realizada através da superposicao dos mapas de cada
componente-sintese, identificando-se areas ou trechos que séo
homogéneos em termos de criticidade.

Nesta superposicdo foram estabelecidos os diferentes niveis de
criticidade ambiental de cada trecho, visando identificar a viabilidade
ambiental maior ou menor de absorver os empreendimentos previstos no
inventéario hidrelétrico.

Como existe uma sobreposicdo de quatro temas com notas variando
entre 1 a 5, a amplitude de resultados varia de 4 a 20. Nesta faixa foram
definidos setores dos rios com:

+ Impactos normais (n&o relevantes): 4 a 9 pontos;
* Impactos consideraveis: 10 a 15 pontos;
* Impactos muito relevantes: maior que 15 pontos.

Quando algum componente-sintese atribuiu nota 5 (extrema fragilidade)
para algum trecho, o mesmo foi considerado com um peso maior na
superposi¢cao, visando identificar se tratava-se ou ndo de uma restricao
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ambiental, enfatizando o aspecto no final da Avaliagdo Ambiental
Estratégica.

Cartografia e geoprocessamento

Para a espacializacéo e representacao dos diversos fatores de andlise na
execucdo da Avaliacdo Ambiental Estratégica, a utilizacdo da cartografia
digital associada a um Sistema de Informacdes Geograficas — SIG foi uma
ferramenta fundamental e essencial para 0 mapeamento e cruzamento dos
diversos niveis de informagdes utilizados.

Numa fase inicial, foi realizado um levantamento de dados cartograficos
existentes, com o objetivo de compatibilizar em um Unico sistema todas as
informacdes necessérias para a analise individual da fragilidade de cada
componente-sintese e, posteriormente, uma andlise final resultante da
sobreposicao de todos os componentes-sinteses considerados.

As principais informagbes cartogréficas utilizadas neste estudo e suas
respectivas fontes de aquisicao sao apresentadas a seguir:

» Bases cartograficas obtidas pela digitalizacdo das cartas topograficas
na escala 1: 250.000 da Diretoria de Servico Geogréafico — DSG, folhas:
MIR-511/Guaraniagu/1980, MIR-512/Guarapuava/1982, MIR-516/Pato
Branco/1980 e MIR-517/Unido da Vit6ria/1995. Fonte: Estudos de
Inventario Hidrelétrico do Rio Chopim/COPEL/out.1999;

* Imagens digitais multiespectrais, fusdo das bandas R5, G4 e B3 + PAN,
obtidas pelo sensor do satélite LANDSAT — TM7, resolugao espacial de
15 metros, Orbitas: 222 ponto 078 de 12.08.2001 e 223 ponto 078 de
03.08.2001. Fonte: adquirida na empresa ENGESAT — Imagens de
Satélites S/C Ltda;

» RestituicAo aerofotogramétrica planialtimétrica digital, na escala 1:
20.000, com curvas de nivel equidistantes de 10 metros, executada pela
empresa SENAGRO — Sensoriamento Remoto S/C Ltda. A restitui¢cdo foi
elaborada a partir de fotografias aéreas existentes, na escala 1: 60.000
(DSG/12 DL - RS), de maio/1995 e julho/1997, Fonte: Estudos de
Inventario Hidrelétrico do Rio Chopim/COPEL/out.1999;

+ Mapas contendo as localizagdes das Unidades de Conservagao
compreendida na area de estudo. Fonte: setor de Biodiversidade do
Instituto Ambiental do Parana — IAP;

» Dados georreferenciados de outorgas d’agua (abastecimento publico,
agricultura, comércio/Servico, industria pecudria e piscicultura). Fonte:
cadastro de outorga d’agua da Superintendéncia de Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental —- SUDERHSA;

» Dados georreferenciadas das estacées de amostragem de agua na
bacia do rio Chopim (LAC - 1998 e IAP/DNAEE — 1997 a 1995) e
LACTEC - 2001. Fontes: Estudos de Inventario Hidrelétrico do Rio
Chopim/COPEL/out.1999 e Estudos de Impacto Ambiental — EIA das
Usinas Hidrelétricas Cachoeirinha e Sdo Jodo;

* Planta geral dos projetos de assentamentos existentes nos municipios
da bacia hidrografica do rio Chopim. Fonte: Instituto Nacional de
Colonizagao e Reforma Agraria — INCRA/Superintendéncia Regional do
Parana — SR (09);

» Dados georreferenciados com a localizagdo dos sitios arqueoldgicos
cadastrados na area da bacia hidrografica. Fontes: Estudos de Inventario
Hidrelétrico do Rio Chopim/COPEL/out.1999 e Estudos de Impacto
Ambiental — EIA das Usinas Hidrelétricas Cachoeirinha, Sdo Joao, Salto
Grande e Salto Chopim.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA UHE SALTO GRANDE- Atualizacao 2008

219



FOZ DO CHOPIM ENERGETICA

JURIS AMBIENTIS

22.6.24

2.2.6.2.5

2.2.6.3
2.2.6.3.1

Os diferentes tipos de uso do solo e cobertura vegetal, em nivel de bacia
hidrogréfica, foram classificados e mapeados com os recursos do software
ERDAS - IMAGEM versao 8.3, proprios para o processamento e tratamento
de imagens orbitais. Os mapas contendo o uso e ocupacgao do solo da area
de influéncia do rio Chopim, foram produzidos com base na restituicao
aerofotogramétrica, especificada anteriormente.

A integragao de todas as informagdes cartograficas de diferentes escalas
de representagdo, dos mapas das areas criticas por componentes-sinteses
€ 0s seus cruzamentos que geraram o mapa final de criticidade ambiental do
rio Chopim (composigdo dos quatro componentes-sinteses), foi realizada
com o auxilio do SIG ArcGIS-ESRI, versao 8.1.

Classificagdo dos empreendimentos

Com base nas definicdes de trechos do rio com diferentes niveis de
impactos, cada empreendimento previsto foi classificado ambientalmente,
procurando identificar aqueles viaveis desde que se fagam os estudos
ambientais necessaérios ao licenciamento, até aqueles praticamente inviaveis
ambientalmente.

Diretrizes para a conservagdo da qualidade ambiental

No estagio final da Avaliagdo Ambiental Estratégica foram apresentadas
as diretrizes para o licenciamento de empreendimentos na bacia visando
manter a sua qualidade ambiental. Enfatizaram-se nestas diretrizes desde a
preservagado de trechos dos rios sem a presenga de hidrelétricas, assim
como medidas estruturais de politicas publicas para garantir a conservagao
e até melhoria dos recursos naturais nesta bacia hidrogréfica.

Resultados da Avaliacao Ambiental Estratégica

Classificagao de Criticidade

Foram obtidos indices de criticidade ambiental para cada trecho homogéneo
de rio pela média ponderada dos indices de fragilidade ambiental de cada
ecossistema apresentado, que apresentavam o minimo de 1 (baixissima
fragilidade) até 5 pontos (extrema fragilidade). Os niveis de fragilidade
ambiental para cada empreendimento indicado no inventario de 1999 da
COPEL foram alocados em tabelas especificas do tipo indicado na Tabela ,
em que se procurou calcular o nivel de criticidade resultante pela média
ponderada que atribuisse maior peso aos niveis mais altos de fragilidade.

Tabela 2.8: Modelo de tabela para identificar nivel de fragilidade ambiental.

. Nivel de Fragilidade Indice de
Componente—sintese . 5 3 y 5 Fragilidade
Uso e qualidade da agua Al A2 A3 A4 A5 An
Ictiofauna B1 B2 B3 B4 B5 Bn
Ecossistemas Terrestres C1 C2 C3 C4 C5 Cn
Modos de vida D1 D2 D3 D4 D5 Dn
INDICE TOTAL In

Fonte AAE do Rio Chopim, SOMA/Juris Ambientis, 2002

Para calcular o indice de fragilidade de cada componente- sintese,
adotou-se a férmula abaixo, em que Z é um indicador.

|Zn=(Z1 X1 x1+22 x 2 X 2+Z3 x 3 X 3+Z4 x 4x 4+Z5 x5 x 5) + 15 |

O indice total é a somatoéria: IT = ZZn . Este valor pode variar de 27 a
667.

Empregando a metodologia acima descrita, a Avaliagdo Ambiental
Estratégica da bacia do rio Chopim, definiu indices de criticidade para cada

trecho da bacia e classificou cada um dos locais de implantacdo dos
empreendimentos hidrelétricos em uma escala definida por:
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* de 27 a 200 pontos: baixa criticidade ambiental
* de 200 a 300 pontos: média criticidade ambiental
* de 300 a 667 pontos: alta criticidade ambiental
O quadro a seguir apresenta os resultados deste estudo.
Quadro 2.1: Indices de Criticidade dos Aproveitamentos do Rio Chopim

Empreendimento Criticidade Observacao

UHE Paranhos 225,67 Aproveitamento sem aspectos ambientais relevantes

UHE Volta Grande 261,00 10% da sua area de influéncia é de extrema fragilidade
para modos de vida

UHE Salto Chopim 312,33 10% de sua area de influéncia é de extrema fragilidade
para ecossistemas terrestres e 45% para uso e qualidade
das aguas.

UHE Salto Grande 259,00 10% de sua area de influéncia é de extrema fragilidade
para ecossistemas terrestres

PCH Salto Alema 188,67 O maior impacto refere-se a pequena central hidrelétrica
ja existente. Sem aspectos sdcio-ambientais relevantes

UHE Cachoeirinha 235,00 Aproveitamento sem aspectos ambientais relevantes.
Influéncia parcial sobre assentamentos do INCRA

UHE Séao Joao 249,00 Aproveitamento sem aspectos ambientais relevantes.
Influéncia parcial sobre assentamentos do INCRA

PCH Séo Luiz 173,33 Aproveitamento sem aspectos ambientais relevantes
devido a sua pequena dimensao.

PCH Foz do Curucaca 238,33 Aproveitamento sem aspectos ambientais relevantes.
Influéncia parcial sobre assentamentos do INCRA

UHE Trindade 286,67 Na cota prevista do inventario, afeta area do
reassentamento Segredo IV, da Copel e forma uma ilha
em condigées ambientais adversas. Afeta uma pequena
central hidrelétrica.

PCH Rancho Grande 277,33 O maior aspecto refere-se a propriedade da Sadia de
criagdo de matrizes de peru.

PCH Alto Chopim 219,00 O principal impacto refere-se a vegetagao existentes nas

encostas da regio.

Fonte AAE do Rio Chopim, SOMA/Juris Ambientis, 2002.

Percebe-se que,

de acordo com a metodologia utilizada, dois

2.2.6.3.2

aproveitamentos - PCH Sao Luiz e PCH Salto Alema - foram classificados
como sendo de baixa criticidade, sem impactos sociais e ambientais
relevantes, considerando ndao s6 a situagdo local, mas também as
dimensdes dos reservatérios. Estes dois aproveitamentos apresentaram
indices de criticidade ambiental abaixo de 200 pontos.

A grande maioria dos empreendimentos, ou seja, nove, foi classificada
como sendo de média criticidade, com pontuacao variando entre 219 a 286.
Apenas um aproveitamento ficou com indice de criticidade acima de 300
pontos, faixa considerada de alta criticidade: UHE Salto Chopim, com 312,33
pontos.

Diretrizes e Recomendagdes da Avaliagdo Ambiental Estratégica

A seguir sdo apresentadas algumas diretrizes para conservagao
ambiental, especificas para cada componente-sintese, expostas no relatério
final da AAE do rio Chopim:

Para Conservacéo da Qualidade da Agua

e Evitar empreendimentos que formem reservatérios que apresentem
caracteristicas morfolégicas que possam contribuir para uma possivel
eutrofizacdo, uma vez que o0s elementos necessarios para sua
ocorréncia se encontram na bacia hidrografica.

e Evitar empreendimentos que venham a comprometer a capacidade de
autodepuracgao do rio Chopim principalmente na sua regido de jusante,
onde a qualidade da &gua ja se encontra com um certo
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comprometimento devido a ocupagado do solo, presenga de grandes
nlcleos urbanos em seus afluentes e as atividades econdémicas ali
encontradas.

e Desenvolver um programa intenso de monitoramento da qualidade das
aguas no rio Chopim com o objetivo de acompanhar as modificagées na
qualidade das aguas, conhecer as causas de quaisquer anomalias
verificadas e orientar medidas de controle e melhoria de utilizagdo do
solo e das aguas.

e Desenvolver um programa de acompanhamento e divulgagédo dos
resultados de monitoramento da qualidade das aguas no rio Chopim,
com o objetivo de se identificar a maneira pela qual a utilizagdo do
“recurso natural agua” de uma determinada regiao da bacia hidrografica
esta influenciando na qualidade de agua do rio Chopim como um todo, e
se existe alguma preocupacdo quanto a preservagao ou conservagao
através de uma utilizagdo racional e adequada.

e Desenvolver um programa de educagdo e conscientizagdo ambiental
principalmente para os agricultores e empreendedores de atividades
econdmicas nas &reas proximas ao rio Chopim, de maneira que facam
um uso racional do solo para evitar uma piora na qualidade das aguas
superficiais, principalmente no que diz respeito a conhecimento das
caracteristicas dos solos e uso adequado de defensivos agricolas e
conhecimento de produtos naturais que os substituem.

e Desenvolver um programa de educagao e conscientizagdo ambiental nos
municipios localizados dentro da bacia do rio Chopim, principalmente
para os estudantes de maneira que se conscientizem da necessidade de
uma atencado especial aos cursos de agua formadores do rio no que diz
respeito a poluigao hidrica, formagao e conservagao de matas de galeria,
uso racional do solo e de defensivos agricolas.

Para Conservacao da Ictiofauna

e Promover o levantamento ictiofaunistico amplo, em todo o trecho médio
e baixo do rio Iguagu, visando um conhecimento mais detalhado da
distribuicdo e abundancia das espécies, seu “status” de conservagao e
0s riscos potenciais de extingdo impostos por novos e variados
empreendimentos na bacia.

e Desenvolver um programa de amostragem de peixes mais intenso e
geograficamente mais abrangente ao longo da bacia do rio Chopim;

e Identificar areas criticas quanto a viabilidade das populagdes de peixes
na bacia;

e Promover o monitoramento das alteragbes nas assembléias de peixes
impostas pelos represamentos previstos.

Para Conservacao dos Ecossistemas Terrestres

e Destinar os recursos advindos de medidas compensatérias para a
compra de areas importantes para a diversidade biologica regional,
preferencialmente visando aumentar areas de conservagao ambiental ja
existentes ou direcionar os recursos de varios empreendimentos distintos
para a aquisicao de areas adjacentes, de forma a garantir a conservagao
de remanescentes de maior porte e conectividade.

e Incentivar a recomposicao floristica original, em especial com espécies
atrativas para a fauna silvestre dispersora de sementes.

e Restabelecer corredores ambientais através de areas continuas de
vegetagao entre fragmentos florestais possibilitando o fluxo genético da
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fauna e flora e facilitando a dispersdao e sobrevivéncia de inUmeras
espécies.

e Estimular a participacao da sociedade regional na tarefa de conservar os
Ultimos remanescentes florestais e recuperar parte da Floresta com
Araucaria.

e Criar alternativas de desenvolvimento sustentado para a populagao local,
visando reduzir a pressao sobre os fragmentos florestais remanescentes.

e Considerar, além das matas ciliares, a existéncia de remanescentes de
maior porte na conservagao da biodiversidade.

e Desenvolver atividades de monitoramento da fauna visando o
conhecimento mais detalhado de aspectos referentes a ecologia,
conservagcao e manejo das espécies ocorrentes na regiao.

e Estabelecer agdes coordenadas técnico-juridicas visando a reposicao
florestal das areas de preservagéao permanente e de reserva legal.

e Estabelecer restricdes para o uso intensivo agricola e de pecuéria, nas
areas de alta susceptibilidade a erosao, areas estas que apresentam
classes de capacidade de uso também restritiva para a ocupacao.

e Ampliar a fiscalizagdo com a participagdo dos municipios e da iniciativa
privada.

Para Conservacdo dos Modos de Vida

e Assegurar a manutencdo da estrutura viaria pré-existente. Caso algum
empreendimento afete parcialmente alguma via de acesso, o
licenciamento  devera condicionar a  implementacdo  deste
empreendimento a relocagdo das vias ou pontes afetadas, de modo a
assegurar as condicdes de trafego atualmente existente.

e Evitar impacto de qualquer natureza sobre a Terra Indigena Palmas, seja
através de alagamento de suas terras, seja pela localizagdo de canteiro
de obra nas suas proximidades. Este aspecto nao significara um
problema devido a localizagao desta terra indigena.

e FEvitar empreendimentos que afetem areas urbanizadas ou que haja
qualquer 6bice urbano, considerando o Plano Diretor dos municipios
envolvidos, ou ainda as leis municipais de uso e ocupagao do solo. Isto
podera representar um empecilho até mesmo a realizagao de Estudos de
Impacto Ambiental — EIA, ja que para o 6rgao ambiental requer, para
solicitar a realizacdo de estudos desta natureza, a declaracdo de
inexisténcia de o6bices urbanos por parte dos municipios envolvidos.
Atencao especial devera ser dada em regides onde atualmente é retirada
agua para abastecimento publico.

e Desenvolver um programa de educacdo ambiental através de diversos
segmentos da sociedade civil dispostos a ajudar no processo de
desenvolvimento equilibrado da regido, que abranja aspectos como:
conhecimento das caracteristicas dos solos (erosdo, assoreamento,
recuperagdo, adubagcdo, aumento e manutencdo dos niveis de
fertilidade, manejo adequado, etc); nogdes da interdependéncia
ambiental entre flora (matas, campos nativos, varzeas) e a fauna a ela
associada; ciclo da agua e combate e prevengao a poluicao dos recursos
hidricos; uso adequado de defensivos agricolas e conhecimento de
produtos naturais que os substituem; inimigos naturais de pragas de
lavouras; equilibrio ambiental; destinagéo correta de lixo, reciclagem de
materiais, reaproveitamento de lixo orgénico; legislagdo ambiental em
vigéncia no pais.
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e Considerar a estrutura fundiaria predominante em cada regiao das
proximidades do rio Chopim. Nos casos em que houver predominio de
pequenas propriedades com grande numero de familias residentes nas
areas de influéncia, o empreendimento em questdo devera adotar
medidas e programas de reassentamento capazes de manter ou até
mesmo melhorar o padrédo de vida dessas familias, considerando
inclusive as relagcbes de parentesco e vizinhanga ja existentes e
mantendo-0s, se possivel, na mesma regiao.

2.2.7 Reavaliacao do Inventario do Baixo Rio Chopim

A Reavaliacdo do Inventario do Baixo rio Chopim, trecho compreendido
entre as elevagoes 348,5 e 463,0, foi realizado pela COPEL-AMEC, por
solicitacdo da Foz do Chopim Energética, em 2002, de modo a enquadrar
os empreendimentos propostos naquele trecho da bacia aos principais
condicionantes da Avaliagao Ambiental Estratégica da bacia.

Estes estudos visaram a selegdo da melhor divisdo de quedas em termos
técnicos, econbmico-energéticos e ambientais, obtida com base na
configuracdo do sistema elétrico onde as usinas serdo inseridas. Foram
consideradas as usinas existentes, em construgdo ou planejadas, levando-
se em conta cenarios de utilizagcdo multipla da agua e incorporando a
metodologia para analise dos aspectos ambientais através de mdultiplos
objetivos.

Os estudos foram realizados de acordo com os critérios, procedimentos e
instrugbes contidas no Manual de Inventario Hidrelétrico de Bacias
Hidrograficas (ELETROBRAS — maio 1.997), versao esta que contém nova
metodologia de analise ambiental e de comparagdo de alternativas
utilizando-se indices econbémicos e indices ambientais, além da
automatizacdo de dimensionamentos, quantificagcdo e custos através de
planilhas eletrénicas.

A reavaliagdo do estudo de inventério Hidrelétrico do Rio Chopim foi
apoiada no Estudo de Inventario Hidrelétrico do Rio Chopim, elaborado de
COPEL em 1999, na Avaliagdo Ambiental Estratégica da Bacia do Rio
Chopim, considerando ainda a incorporagdo de novos levantamentos
topograficos, estudos hidrologicos, ambientais e geol6gicos que permitiram a
avaliagéo e a proposicao de alternativas de divisdo de queda dos estudos.

A melhor alternativa sob os pontos de vista econ6mico-energético e
ambiental foi obtida a partir de andlise através de mudltiplos objetivos,
conforme o Manual de Inventario Hidrelétrico de bacias Hidrograficas. Os
detalhes metodolédgicos foram similares aos apresentados para o Inventario
da COPEL (1999).

2.2.7.1 A Nova Divisao de Quedas no Baixo Chopim

A divisao de queda selecionada foi composta de quatro usinas, desde o km
102 (Usina Hidroelétrica Foz do Santana), a montante do trecho baixo do rio,
na divisa dos municipios de Veré, Sao Joao e ltapejara do Oeste e 0 km 23
(Usina Hidroelétrica Paranhos) préximo a foz do Rio Chopim. Junto a
cascata selecionada integra-se a Usina Hidroelétrica Foz do Chopim, que
vem a ser o0 aproveitamento do potencial remanescente da antiga usina Julio
de Mesquita Filho.

Entre os objetivos dos estudos, destacou-se a identificacdo de novas
alternativas que determinem melhor aproveitamento, preservagédo e
manutengédo do Meio Ambiente. Neste sentido procurou-se considerar o uso
multiplo da agua e futura utilizagdo de forma integrada na bacia do Baixo
Chopim. Adicionalmente, a divulgagao do presente estudo possibilita melhor
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planejamento setorial e integrado de cada municipio e do conjunto deles,
orientando por uma melhor utilizagdo dos recursos naturais para uma melhor
qualidade de vida de suas comunidades.

A reavaliagdo da divisdo de quedas também levou em conta o estudo de
avaliagcdo ambiental estratégica do Rio Chopim, de modo a incorporar de
forma mais efetiva os pardmetros ambientais necesséarios & minimizagao das
interferéncias ambientais, mas de modo ainda compativel com os objetivos
de aproveitamento da energia hidraulica disponivel.

Esta reavaliacao do Inventario identificou os seguintes empreendimentos
na alternativa selecionada:

¢ UHE PARANHOS, km 23, entre os municipios de Cruzeiro do Iguagu,
Dois Vizinhos e Sao Jorge do Oeste, com 62,50 MW de poténcia
instalada.

¢ UHE VOLTA GRANDE BAIXO, km 69, entre os municipios de Dois
Vizinhos, Veré, Sao Jorge do Oeste e Sao Jodo, com 54,70 MW de
poténcia instalada;

e PCH BELA VISTA, km 91, entre os municipios de Veré e Sao Joao,
com 28,20 MW de poténcia instalada;

e PCHFOZ DO SANTANA, km 102, entre os municipios de Sao Joao,
Itapejara do Oeste e Veré, com 29,20 MW de poténcia instalada;

Em conjunto, as usinas aproveitardo uma queda de 91 m, com mostrado,
nas Figuras 2.1 (detalhes), na Figura 2.2 (perfil).

Em conjunto, as usinas aproveitardo uma queda de 91 m.

A poténcia instalada total para as quatro usinas selecionadas, com fator
de capacidade médio de 56 % totalizara 174,6 MW, obtidos ao custo indice
de 1.813 R$/kW na data-base outubro de 2002. Na configuragdo proposta
para o aproveitamento do rio, as 4 usinas adicionardo ao sistema
855 GWh/ano, calculados na média do periodo critico do sistema interligado
Jun/49 a Nov/56, ao custo unitario de R$ 43,3/MWh, para uma vida til de 50
anos e taxa de remuneracao de 10% ao ano.

Ao total, serdo instalados cerca de 174,60 MW, que exigirdao um
investimento da ordem de R$ 335.100.000,00.
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Figura 2.1: Detalhe dos aproveitamentos projetados para o Baixo Chopim.
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2.2.7.2

Alternativas estudadas

Como o rio Chopim no trecho re-estudado nao apresenta grandes quedas
naturais localizadas, as atencoes ficaram restritas a identificar meandros nos
quais as extremidades apresentassem diferencas razoaveis de nivel de
agua, de modo que os barramentos fossem baixos e os circuitos de geracao
0S mais curtos possiveis.

Em alguns locais foram identificadas pequenas cachoeiras que permitem
diminuir a altura dos barramentos com casas de forga no pé das barragens.

Foram identificados quatro meandros que apresentam diferengas de nivel
aproveitaveis, além dos j& utilizados para as usinas de Paranhos e de Volta
Grande:

e Km 17 ao km 9, com 6 metros;

e Km 39 ao km 31, com 7 metros;
e Km 76 ao km 63, com 14 metros;
e Km 91 ao km 82, com 7 metros.

Do mesmo modo, foram identificadas pequenas cachoeiras ou
corredeiras nos seguintes locais:

e Km 19,5, queda localizada de 7 metros;

¢ Km 51, corredeira com desnivel de 4 metros em 1 km;
e Km 91, queda localizada de 5 metros;

e Km 102, queda localizada de 4 metros;

e Km 110, corredeira com desnivel de 5 metros em 1 km.

Como a é&rea de drenagem do rio Chopim tem um incremento
consideravel quando recebe o rio Santana, optou-se por manter o trecho a
montante da foz deste até a restituicdo de Salto Grande, cerca de 30 km nas
condi¢des naturais, pois representa uma menor perda de energia devido a
menor vazao média.

Como o reservatério de Salto Chopim, com barramento no km 98, com
area de cerca de 25 km2, atinge a maior parte das areas de alta criticidade
apontadas na AAE, foi objeto neste reestudo um deslocamento de seu
barramento para montante, km 102, local que apresenta uma queda natural
de cerca de 4 metros, estando a montante de um trecho de alta criticidade
ambiental. Além disso, o nivel normal do reservatoério foi rebaixado para a
elevacao 445,00 para nao atingir os trechos de alta criticidade a montante e
o0 baixo rio Santana.

O reservatorio de Volta Grande, com barramento no km 69, com area de
cerca de 10 km2, atinge o trecho de alta criticidade entre o km 82 e o km 91,
além da possibilidade de interferir com a fonte da Estancia Hidromineral de
Veré, com a barragem atual com altura inferior a 30,00 metros.

Da associagao das possibilidades nos meandros e pequenas cachoeiras,
identificados, com os condicionantes descritos em 5.1.1 e os critérios
basicos estabelecidos acima, foram formuladas trés alternativas de divisao
de queda adicionais a selecionada no Estudo de Inventario existente, ou
seja:

ALTERNATIVA 1

Em relagdo a divisdo de queda existente, foi mantida inalterada a UH
Paranhos, km 23; baixada a barragem da UH Volta Grande em 14,50
metros, elevagcdo 414,50, para diminuir a pressdo da agua nas falhas
geolégicas que cruzam o reservatorio e nao atingem as areas de alta
criticidade entre os km 82 e o km 91; introduzida a UH Bela Vista, km
91,com queda bruta de 15,50 metros, aproveitando a diferenga de nivel de
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cerca de 7,00 metros do meandro entre 0 km 91 e o km 82 e eliminar a UH
Salto Chopim, km 97, substituindo-a pela UH Foz do Santana, km 102, mais
baixa, ndo atingindo as areas de alta criticidade ambiental que a substituida
atingia, bem como, manter um trecho do rio, entre os km 110 e km 138, nas
condi¢des naturais.

Tabela 2.9  Resumo da divisdo de queda da Alternativa 1:

USINAS N.A.
Maximo
Normal
(m)
Foz do 445,00
Santana
Bela Vista 430,00
Volta Grande 414,50
Baixo
Paranhos 385,00
TOTAL

N.A.
Jusante
(m)

430,00

414,50
385,00

354,00

Queda
Bruta
(m)

15,00

15,50
29,50

31,00

Area do
Reservatério
(km?)
3,53
2,36
3,31

14,72

Poténcia
Instalada
(MW)
29,20
28,20
54,70
62,50

174,60

Energia
Firme
(MW medio)
16,37
15,82
30,59
34,77

97,55

Energia
Média
(MW medio)
17,18
16,60
32,11
36,76

102,65

Fonte: :Reavaliagdo do Inventario Hidroelétrico do Baixo rio Chopim, COPEL AMEC, 2002.
ALTERNATIVA 2

Esta alternativa resultou da exclusdo da usina Paranhos, km 23, tentando
recuperar 5,50 metros de queda perdido a jusante desta, originando duas
usinas, no km 17 e no km 39, as duas aproveitando meandro do rio com

diferencas de nivel

do km 39, nas condi¢des naturais.

de agua da ordem de 6,00 e 7,00 metros,
respectivamente. Os demais aproveitamentos sdo os mesmos da alternativa
1. O aproveitamento do km 17 teria o reservatério limitado & elevacao
363,50, de modo a néo atingir uma area de mata natural na margem direita
entre os km 19 e km 23, e também, manter um trecho de rio de cerca de 10
km entre a cabeceira de seu reservatério e a restituicdo do aproveitamento

Tabela 2.10 Resumo da divisdo de queda da Alternativa 2:

USINAS N.A.
Maximo
Normal
(m)
Foz do 445,00
Santana
Bela Vista 430,00
Volta Grande 414,50
Baixo
Lajeado Alto 385,00
Erveira 363,50
TOTAL

N.A.
Jusante
(m)

430,00

414,50
385,00

364,00
348,50

Queda
Bruta
(m)

15,00

15,50
29,50

21,00
15,00

Area do
Reservatério
(km?)

3,53

2,36
3,31

4,80
0,95

Poténcia
Instalada
(MW)
29,20
28,20
54,70

40,30
29,30

181,70

Energia
Firme
(MW medio)

16,37

15,82
30,59

22,56
16,40

101,79

Energia
Média
(MW medio)

17,18

16,60
32,11

23,74
17,28

106,94

Fonte: Reavaliagéo do Inventério Hidroelétrico do Baixo rio Chopim, COPEL AEC, 2002.

ALTERNATIVA 3

Esta alternativa resultou de uma tentativa de substituir a usina do km 69
por uma usina no km 76, de modo a retirar o reservatério da area das falhas
geolégicas que o cruzavam e aproveitar um meandro do rio com uma
diferenga de nivel de agua de 14,00 metros, entre os km 76 e km 62. Como
a restituicdo no km 62 esta na elevagao 394,00, sobram 9,00 metros entre
esta restituicdo e o reservatério do aproveitamento do km 39, que se
elevado desta altura causaria um alagamento muito extenso nos afluentes,
principalmente no rio Dois Vizinhos. Assim sendo, optou-se por baixar o
nivel de agua normal do km 39 para a elevacido 380,00 e adicionar uma
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2.2.7.3

nova usina no km 51 com nivel de agua normal na elevagao 394,00 e nivel
de agua de jusante na elevagao 380,00. As demais usinas sdo as mesmas
da alternativa 2.

Tabela 2.11 Resumo da divisdo de queda da Alternativa 3

USINAS N.A. N.A. Queda Area do Poténcia Energia Energia
Maximo  j,sante Bruta Reservatério  Instalada Firme Média
N?;q”;a' (m) (m) (km?) (MW) (MW medio) (MW medio)
Foz do 445,00 430,00 15,00 3,53 29,20 16,37 17,18
Santana
Bela Vista 430,00 414,50 15,50 2,36 28,20 15,82 16,60
Aguas do 414,50 394,00 20,50 1,23 37,00 20,70 21,72
Veré
Barra Bonita 394,00 380,00 14,00 2,59 27,80 15,60 16,39
Lajeado Baixo 380,00 364,00 16,00 3,40 30,00 16,81 17,68
Erveira 363,50 348,50 15,00 0,95 29,30 16,40 17,28
TOTAL 181,50 101,70 106,85
Fonte: :Reavaliagcéo do Inventéario Hidroelétrico do Baixo rio Chopim, COPEL AEC, 2002.

Comparacao e escolha de alternativas

Segundo a metodologia proposta no Manual de Inventario da ELETROBAS,
a escolha da melhor alternativa de divisdo de queda de uma bacia
hidrografica deve considerar uma composicao entre os custos econémicos e
os indices ambientais.

Enquanto o custo econémico tem relagdo direta entre os investimentos para
a construgdo dos empreendimentos e a energia gerada, o indice ambiental
de uma alternativa é obtido através da andlise dos componentes-sintese
efetuada através da ponderacdo por componente para as regides que
formam a bacia. O indice ambiental expressa o grau de impacto e procura,
da mesma forma que o indice custo/beneficio, hierarquizar as alternativas.

A Tabela 2.12 apresenta o indice geral que expressa o impacto das
alternativas sobre o sistema ambiental. Pode-se verificar que ndo houve
uma predominancia significativa de valores de IAC, cada um variando
conforme a importdncia do componente-sintese na regido do
empreendimento, podendo-se afirmar, entretanto, que todos ficaram em
patamares bastante aceitaveis.

Também verificou-se que entre os pesos atribuidos aos componentes-
sintese, o de maior peso foi dado aos Ecossistemas Aquaticos e o segundo
maior para os Modos de Vida, em fungdo dos aspectos primordiais
analisados no diagnéstico — Qualidade das aguas e Ictiofauna, para este
componente-sintese, e Aspectos fundiarios e relagdo como o rio para Modos
de Vida.

Na comparagao entre o indice final de impacto de cada alternativa sobre o
sistema ambiental, a alternativa 2 é a que apresenta o maior valor (0,348)
lembrando que a faixa de valores entre 0,30 e 0,77 varia desde o viavel, até
o viavel com restricbes. Considera-se, pelos resultados apresentados, que
todas as alternativas sao viaveis, apresentando valores muito préximos, nao
sendo o meio ambiente um fator decisério na escolha das alternativas
estudadas.

No caso de se considerar somente os indices ambientais para a
hierarquizagdo das alternativas pode-se indicar a alternativa 3 como a de
menor impacto, embora as outras duas apresentem valores com a mesma
ordem de grandeza.
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Tabela 2.12 Indice Impacto das Alternativas sobre o Sistema Ambiental

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

COMPONENTE-SINTESE Pei IAC IACxPs; IAC IACxP; IAC IAC xPq
Ecossistemas Aquaticos 0,320 0,325 0,104 0,320 0,102 0,300 0,096
Ecossistemas Terrestres 0,187 0,375 0,070 0,360 0,067 0,283 0,053
Modos de Vida 0,335 0,375 0,126 0,380 0,127 0,350 0,117
Base Econémica 0,158 0,275 0,043 0,320 0,051 0,317 0,050
indice da Alternativa sobre
o Sistema Ambiental 1,0000 0.343 0,348 0,316

Pci— Peso do Componente-Sintese
IAC — indice Ambiental do Componente-Sintese

Fonte: :Reavaliagdo do Inventario Hidroelétrico do Baixo rio Chopim, COPEL AEC, 2002.

O Quadro 2.2 mostra os indices ambientais e os indices custo/beneficio por
alternativa que sao a base para formagao do grafico de avaliagao para a
selecdo da alternativa.

Quadro 2.2 Avaliagdo Multiobjetivo para a Selecdo da Alternativa

Energia . -
Alternativa ICB d{i Firme EFmac-EFi  ICB da Alternativa Inq|ce
Alternativa (MWmed) (MWmed) Complementado  Ambiental
Alt. 1 42,30 97,62 4,20 43,58 0,343
Alt. 2 45,71 101,82 0,00 45,71 0,348
Alt. 3 50,42 101,70 0,12 50,42 0,316
Efmax= 101,82 CUR = 50,00

Fonte: Reavaliagao do Inventario Hidroelétrico do Baixo rio Chopim, COPEL AEC, 2002.

A figura 2.3 abaixo mostra, em forma de grafico, os indices ambientais
plotados nas ordenadas e os indices custo/beneficio nas abscissas. Na
representagdo grafica os menores valores, tanto dos indices ambientais
quanto dos indices custo/beneficio, sdo os que apresentam maior
importancia em termos de selecdo de alternativa. O ponto que apresentar
simultaneamente os menores valores dos dois indices é considerado o
melhor.

No presente estudo a alternativa 1 é a que melhor atende, de forma
simultanea, aos aspectos técnicos, econdmicos e ambientais, considerando-
a como a ALTERNATIVA SELECIONADA.

Esta alternativa apresenta uma poténcia instalada total de 174,00 MW. Ao
total séo 4 usinas que formam a cascata total do Baixo Rio Chopim, exigindo
um investimento da ordem de R$ 335.117.000,00. O indice custo/beneficio
da alternativa é de R$ 43,30/MWh.
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Figura 2.3  Representacdo Grdfica da Selecdo da Alternativa

RIO CHOPIM - REAVALIACAO DO ESTUDO DE INVENTARIO HIDRELETRICO
SELECAO DE ALTERNATIVAS
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Fonte: Reavaliagao do Inventario Hidroelétrico do Baixo rio Chopim, COPEL AEC, 2002.

Os reservatorios das usinas integrantes da Bacia do baixo Rio Chopim
acarretardo impactos ambientais que foram todavia minimizados durante a
formulagédo das alternativas estudadas e, de acordo com a ampla andlise
ambiental efetuada, sdo de magnitude pequena. De acordo com o0s
levantamentos realizados, a redugdo dos impactos ambientais foi
significativa em funcéo dos seguintes fatores:

e Redugdo da é&rea total dos reservatérios. Neste novo estudo a area
alagada caiu de 49,08 km® para 23,18 km? considerando-se 0s
aproveitamentos estudados para o baixo rio Chopim;

e Manutengdo de cerca de 40.km de rio livre entre os reservatérios
projetados;
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