FOZ DO CHOPIM ENERGETICA JURIS AMBIENTIS

6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

6.1 INTRODUCAO GERAL
6.1.1 Sinopse Regional

A Regiado Sudoeste do Parana possui uma populagcado aproximada de 670.000
mil habitantes (2006) abrangendo 42 municipios, compreendidos entre a
margem esquerda do Rio Iguagu e as fronteiras do Estado de Santa Catarina
e Republica Argentina, perfazendo uma area total de 17.103 km?2.

Esta regido foi ocupada principalmente por agricultores provenientes das
regides agricolas dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, com
predominancia de colonizagdes européias, macicamente
descendentes de italianos. A ocupacéo territorial se fez
com pequenas e médias propriedades, com atividades PARANA
agropecuarias, madeireiras e agroindustriais. A regido g
Sudoeste do Parana, por sua localizacdo e infra- "
estrutura, € uma das regiées mais promissoras do Estado,
encontrando-se aqui grande espaco para o desenvolvimento da industria,
comércio, prestacdo de servicos e turismo, sendo destacado ponto
geopolitico e geografico do MERCOSUL.

Dos municipios da regido sudoeste, destacam-se os 12 que sao
interceptados pelo rio Chopim:

MUNICIPIO ' AREA km? POPULACAO*
Palmas 1.691,752 40.485
Coronel Domingos Soares 155,346 7.480
Clevelandia 717,668 17.599
Pato Branco 577,684 66.680
Honério Serpa 503,648 6.169
Coronel Vivida 701,016 21.571
Itapejara d'Oeste 288,902 10.537
Veré 361,127 8.002
Séo Joado 391,455 10.900
Dois Vizinhos 419,229 34.001
Séo Jorge d'Oeste 318,121 8.979
Cruzeiro do Iguacu 161,071 4.150
TOTAIS 6.287,019 236.553
Notas:

' Dados da contagem do IBGE 2007

Essa area total corresponde a 3,15% do Estado do Parana (199.554 km?)
De acordo com os dados do ultimo censo do IBGE, os municipios tém
apresentado decréscimos populacionais.
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Figura 6-1: Mapa dos municipio
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Figura 6-2: Mapa esquemdtico da bacia do Chopim.

6.1.2 Procedimentos

Esta parte do Relatério Final do EIA d
detalhes os estudos realizados, tanto na

a UHE Salto Grande apresenta em
primeira apresentacédo do EIA, como

nesta atualizagdo, bem como as delimitacées especificas para abordagens
com niveis de abrangéncia em diferentes graus de aprofundamento,
denominadas areas de influéncias. Estas areas sao definidas em funcéao da
importancia espacial das agcdées modificadoras do ambiente antevistas ao

inicio dos trabalhos.
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6.2
6.2.1

Durante a elaboracdo da primeira verséo do EIA efetuaram-se analises e
discussdes a partir de visitas exploratorias de reconhecimento integrado e do
exame detalhado do material de referéncia reunido.

Os estudos seguiram planejamento executivo detalhado a partir de
abordagens e discussodes iniciais, nas quais se debateram e avaliaram as
questdes relacionadas ao ambiente de referéncia do projeto para se
avaliarem as diferentes é&reas de influéncia do empreendimento. Na
seqliéncia, efetuaram-se diversas campanhas de campo para avaliacoes
locais e coleta de dados primérios, e efetuaram-se contactos e visitas a
diversos 6rgaos e entidades para obtengao de dados secundarios.

Na fase de atualizacdo/complementacdo deste estudo foram realizadas
novas atividades de campo para coleta de dados primarios, focando
principalmente aqueles temas que pudessem ter sofrido modificagbes
significativas nos ultimos 6 anos (periodo entre a data da primeira verséo e
esta atualizagdo), bem como aqueles que foram solicitados no ambito da
sentenca da Acéao Civil Publica n. 2005.70.12.001067-7/PR.

Dentre os principais estudos que foram complementados para esta
atualizacao do EIA podem-se destacar os seguintes: mapeamentos de uso e
ocupacao do solo atualizado, campanhas de coletas de ictiofauna e qualidade
das aguas, além da pesquisa cadastral nas propriedades rurais marginais ao
rio Chopim, na area de implantagéao do reservatorio,

Este Capitulo 6 contém detalhes do diagndstico geral do ambiente
referencial do empreendimento com definicbes e apresentacdo de detalhes
das areas de influéncia do empreendimento. Indicam-se as delimitagcées das
areas de influéncia em seus diferentes niveis: influéncia indireta e influéncia
direta.

Os itens subsequentes contém os elementos de caracterizacdo do
ambiente separadamente para o Meio Fisico, o Meio Bidtico e o Meio
Antrdpico, nos quais as abordagens iniciam-se pelos aspectos regionais e/ou
proximidades e entornos da area de implantagdo, aumentando-se os
enfoques gradativamente para as imediacbes e areas de intervengao
previstas. A documentacado esta acompanhada de graficos, figuras, tabelas,
quadros e fotos e alguns mapas.

DEFINI(;()ES E LIMITES DAS AREAS DE INFLUENCIA
Conceitos Basicos

Os conceitos béasicos de area de influéncia consideram a abrangéncia
espacial das repercussdes ou efeitos das agbes necessarias para a
implantagédo e operagcdo do empreendimento, as quais serdo causas de
modificagcdes em fatores fisicos, bidticos e antropicos que caracterizam seu
ambiente de referéncia.

Enquanto algumas dessas modificagbes, ou impactos ambientais,
ocorrerdo em espacos limitados ou reduzidos, outras poderdo se manifestar
em espacos mais amplos, o que estabelece os requisitos para se distinguir
diferentes areas de influéncia do empreendimento.

Assim, o diagnéstico ambiental necessario para a realizacdo da anadlise
ambiental do empreendimento contempla diferentes niveis de abrangéncia
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progressivamente mais amplos, nos quais ocorrerdo impactos que tenderao a
ser menos importantes a medida em que se examinam pontos mais distantes
do empreendimento.

Segundo a Resolucado CONAMA 001/1986, que dispde sobre as diretrizes
gerais para o uso e implementacao da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA),
o estudo de impacto ambiental, além de atender a legislacao, em especial os
principios e objetivos expressos na Lei da Politica Nacional do Meio
Ambiente, devera “definir os limites da area geografica a ser direta ou
indiretamente afetada pelos impactos, denominada area de influéncia do
projeto, considerando, em todos os casos a bacia hidrografica no qual se
localiza.”

Assim, ja que as repercussdes do empreendimento no Sistema Ambiental
manifestam-se de diferentes maneiras, e isso torna conveniente a separacao,
em uma escala intermedidria de abordagens, o presente estudo seguiu a
tendéncia da maioria das AlAs (Avaliagdes de Impactos Ambientais) ja
elaboradas no Brasil e optou por separar as areas de influéncia segundo cada
um dos aspectos ambientais a serem analisados, conforme as definicées a
seqguir apresentadas.

6.2.2 Meios Fisico e Biodtico

6.2.2.1 Area de Influéncia Indireta

A area de influéncia indireta com relagdo aos aspectos fisicos e biéticos foi
definida como a bacia hidrogréfica do rio Chopim, com uma &rea de
drenagem de 7.459 km? referida a desembocadura deste curso de agua no
rio Iguagu. Assim, a area de influéncia indireta, ou All, indica o contexto
regional em que se insere 0 empreendimento.

Neste contexto sédo apresentadas as informagbes sobre o clima, a
geologia, os solos, a qualidade das aguas, a flora e a fauna, sempre
relacionados ao contexto da bacia. Esta descricdo, com exceg¢do dos
estudos de qualidade das aguas, esta baseada em dados secundarios, visto
que os aspectos fisicos e bidticos da All sdo pouco ou quase nada
influenciados pelo empreendimento.

6.2.2.2 Area de Influéncia Direta

As alteragbes ambientais nos Meios Fisico e Biodtico estdo restritas
basicamente a AID, como estd mostrado na andlise de impactos ambientais
(ver Capitulo 7), na qual se detectaram apenas alguns poucos impactos
incidentes na All, principalmente devido ao porte modesto do
empreendimento e suas limitagdes em termos espaciais.

As consideragbes de uma AID para estes dois meios, neste caso,
portanto, somente fazem sentido ao se discutir as influéncias do ambiente
sobre o empreendimento. De fato, tendo em vista as atuais condi¢des de
uso e ocupagao do solo na bacia do rio Chopim, ha um aporte de
sedimentos nado desprezivel para a rede hidrica, o que podera ser
constatado, no futuro, por meio de monitoramentos no reservatorio, tal como
proposto no Capitulo 9.

Porém, isso em absoluto ndo comprometera sua vida Util nem sua
capacidade operacional. Mas a movimentagéo de sedimentos associa-se ao
aporte de produtos agroquimicos, como herbicidas e fertilizantes, utilizados
em larga escala na regiao, o que podera ocasionar alguma eutrofizagdo no
lago, 0 que também sera monitorado.
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Assim a Area de Influéncia Direta dos aspectos fisicos e bidticos foi
definida como uma poligonal envolvente a area do reservatério, em faixa de
projecao horizontal de 2 km de largura, totalizando uma area de 123,54 km2.

Nesta area estdo inseridos os locais onde ocorrerdo as intervencodes
diretas para implantacado das seguintes estruturas e edificagcbes ligadas ao
empreendimento: estradas e caminhos de acesso, edificagdes e instalagoes
industriais do canteiro de obras, patios, depédsitos, areas de empréstimo,
locais de bota-fora, construgdo de ensecadeiras e barragem, emboques do
tinel de adugao, chaminé de equilibrio e casa de forga, além da bacia de
inundagéao do reservatério a ser formado.

Compreende também um trecho do rio Chopim e suas margens ao longo
de uma alga compreendida entre os locais da barragem e do canal de fuga
da casa de forga, a cerca de 2 km para jusante do eixo de barramento.

A bacia de inundagcdo que esta totalmente inserida na AID tera um
perimetro aproximado de 90 km, cobrindo uma area, quando o reservatério
estiver formado, de 1.322ha, dos quais 390ha (29,5%) correspondem a
calha do rio Chopim.

Neste relatério, faz-se referéncia indistintamente ao termo area de
influéncia direta ou AID.

6.2.3 Meio Socioecondmico

6.2.3.1 All

A Area de Influéncia Indireta referente aos aspectos socioecondmicos foi
definida como a area de todos os 22 municipios inseridos na bacia
hidrografica do rio Chopim, seguindo a proposta de se utilizar a bacia
hidrgréafica como foco da analise ambiental.

A definicdo da All utilizando limites politico-admnistrativos, se prende ao
fato de que todos os dados estatisticos tém como unidade de referéncia o
municipio e qualquer impacto relativo aos aspectos socioecondmicos tem
reflexo na estrutura administrativa municipal.

Da mesma forma que para os meios fisico-bidticos os impactos se
concentram na AID, quase ndo sendo observados na analise de impactos
(Capitulo 7) alteragbes nos municipios da All que ndo estejam
representados na AID.

6.2.3.2 AID

Em fungdo da necessidade de se tratar os aspectos socioeconémicos
utilizando-se sempre como limite a divisao politico administrativa, o presente
estudo definiu como limite para a AID a area dos territérios dos trés
municipios a serem banhados pelo reservatorio, ou seja Coronel Vivida,
Pato Branco e ltapejara do Oeste, pois somente estes estardo sujeitos a
interferéncias diretas do empreendimento a partir do inicio da construgao.

Estao incluidos nesta AID os acessos ao local do empreendimento, todo
o sistema vicinal e as propriedades existentes no interior da bacia de
inundacao, considerando-se as comunidades e habitagbes, edificagdes
diversas, benfeitorias e atividades econbmicas presentes na bacia de
inundacao.

As areas afetadas em cada municipio pela formagdo do reservatorio
também estéo incluidas na AID e totalizam os seguintes valores::

e Coronel Vivida: 391 ha;

e Pato Branco: 412 ha;

e ltapejara do Oeste:129 ha
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Nesta area estao inseridos também todos os locais de intervencao direta
do empreendimento tendo em vista a possivel presenca de vestigios
arqueoldégicos.

O desenho 6.2.1 apresenta a distribuicao espacial das areas de influéncia
direta e indireta para cada um dos aspectos estudados.

6.3 ASPECTOS Fisicos

6.3.1 Clima
6.3.1.1

6.3.1.2

6.3.1.3

6.3.1.4

6.3.1.5

Introducao

Neste tépico apresenta-se uma andlise climatica da regido sudoeste do
Estado do Parana, onde se localiza o empreendimento. Esta analise foi
obtida a partir da andlise estatistica das séries histéricas das varidveis
climaticas (séries com 30 anos de observagdes meteoroldgicas). As séries
histéricas analisadas foram obtidas das estacdes pertencentes a rede
administrada pelo Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), e atualmente
pelo Instituto Tecnoldgico Simepar.

Na Tabela 6.3.1-1 apresenta-se alguns elementos climaticos mensais
para a regiao, enquanto o desenho 6.3.1 apresenta os tipos climaticos
ocorrentes na bacia do rio Chopim.

E importante salientar que os aspectos climaticos ndo apresentam uma
descricdo definida por areas de influéncia, ja que as varidveis climaticas
transcendem qualquer uma das areas definidas neste estudo.

Chuva

As chuvas na regido podem ser avaliadas pelos dos mapas apresentados
estes mapas representam o regime de chuva acumulada média mensal para
todos 0os meses do ano. Sao derivados das séries historicas ja mencionadas,
e apresentados na Figura 6.3.1- e Figura 6.3.1 -2.

Temperatura maxima

As temperaturas maximas na regido podem ser avaliadas nos mapas
apresentados, que representam o regime da temperatura maxima média
mensal para cada més. Sdo derivados das séries histéricas ja mencionadas,
e apresentados na Figura 6.3.1 - e Figura 6.3.1-4.

Temperatura minima

As temperaturas minimas na regido sao mostradas em mapas que
representam o regime da temperatura minima média mensal para cada més.
Sao derivados das séries historicas ja mencionadas, e apresentados na
Figura 6.3.1 -5 e Figura 6.3.1 -6.

Geadas

As informagbes sobre climatologia de geadas no Parana, referem-se a
temperatura minima, nos meses de abril a setembro, cujos valores
caracterizam o fendmeno de geada. O periodo de abril a setembro é aquele
no qual se verifica a ocorréncia de geada no estado do Parana. Os valores
sdo apresentados no formato de mapas, o qual permite a visualizacao da
distribuicao espacial de alguns atributos que expressam o regime mensal de
ocorréncias.

A Figura 6.3.1-7 apresenta o numero médio de ocorréncias, ou seja,
representa a média mensal de geadas para um periodo variavel de 54 anos
(Ponta Grossa) a 24 anos (Ibipora e Umuarama).
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Tabela 6.3.1-1: Elementos climdticos na regido sudoeste do Estado do Parand

MES PRECIPITAGAO TEMPERATURA | DIA MAIS FRIO | TEMPERATURA [DIA MAIS QUENTH
(mm/més) MINIMA MEDIA | DO HISTORICO | MAXIMA MEDIA | DO HISTORICO
JAN 195 18,0°C +9,8°C 02/01/80 29,0°C +34,0°C 16/01/86
FEV 185 18,0°C +8,0°C 10/02/87 28,3°C +35,0°C 07/02/79
MAR 125 16,8 °C +3,6°C 11/03/87 2719°C +32,7°C 07/03/88
ABR 177 14,7°C +3,0°C 23/04/95 252°C +31,6°C 04/04/96
MAI 218 11,8°C +0,2°C 31/05/79 22,2°C +29,8°C 06/05/81
JUN 175 10,0°C -3,8°C 26/06/94 201°C +27,2°C 23/06/85
JUL 158 9,9°C -2,3°C 12/07/88 20,6 °C +28,4°C 29/07/94
AGO 109 11,3°C -3,5°C 26/08/84 22,8°C +32,0°C 31/08/94
SET 174 12,0°C -0,3°C 02/09/83 234°C +35,2°C 26/09/88
out 227 14,5°C +1,6°C 08/10/85 25,6 °C +33,8°C 14/10/85
NOV 195 16,0 °C +6,0°C 26/11/79 2714°C +36,7°C 17/11/85
DEZ 185 17,5°C +6,2°C 08/12/82 285°C +36,6°C 11/12/85

Fonte: SIMEPAR, 2008.
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Figura 6.3.1-1: Regime de chuva acumulada média — janeiro a junho.
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Figura 6.3.1 -2:Regime de chuva acumulada média — julho a dezembro.
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Figura 6.3.1 -3:Regime da temperatura mdxima média mensal — janeiro a junho.
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Figura 6.3.1 -5:Regime da temperatura minima média mensal — janeiro a junho.
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Figura 6.3.1 -6: Regime da temperatura minima média mensal — julho a dezembro.
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Figura 6.3.1-7: Nimero médio de ocorréncias de geadas.
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6.3.2 Aspectos Geoldgicos da Area de Influéncia Indireta

6.3.2.1

6.3.2.2

Introducao

A literatura geoldgica existente sobre bacia hidrografica do rio Chopim é
bastante extensa, destacando-se estudos estratigraficos, sedimentoldgicos,
paleontoldgicos e petrograficos.

Os estudos realizados a pedido da PAULIPETRO para avaliacdo da
potencialidade de armazenamento de hidrocarbonetos cobrem toda regido
de interesse, e fazem um apanhado geral de todas as informagoes
disponiveis até o ano de 1981. De la para cd&, pouco foi adicionada ao
conhecimento da regido. De posse destes estudos, realizou-se um grande
resumo dos dados geoldgicos e geomorfologicos.

Os dados referentes aos recursos minerais foram obtidos no banco de
dados do DNPM (Departamento Nacional de Produgao Mineral), disponivel
pela Internet, e na base de dados do IPARDES (Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econémico e Social).

Desta forma, a caracterizagao dos aspectos geologicos da All é baseada
em dados gerais para toda a bacia do rio Chopim.

Estratigrafia

O rio Chopim e seus afluentes situam-se inteiramente sobre a Bacia
Sedimentar do Parana. A coluna estratigrafica utilizada para a bacia
hidrogréfica deste rio (Quadro 6.3.2-1), bastante reduzida, faz parte da
coluna estratigréfica da Bacia do Parand realizada por SCHENEIDER e
outros, em 1974.

Quadro 6.3.2-1: Coluna estratigrdfica utilizada para a bacia do rio Chopim

PERIODO GRUPO FORMACAO LITOLOGIAS

QUATERNARIO Se@mentos aIUV|a!s repentes,
collvios, solos residuais.

Efusivas basicas (basaltos)
JURO- SAO SERRA Sedimentos intertrapianos (arenitos)

" Efusivas acidas a intermediarias
CRETACEQ BENTO GERAL (riolitos, dacitos, andesitos)

Intrusivas basicas (diabasio)

Fonte: Schneider, 1974 (modificado)

A regido é constituida principalmente por rochas efusivas da Formagéo
Serra Geral. Esta unidade, pertencente ao Grupo Sao Bento, é limitada
inferiormente pelos arenitos da Formagdo Botucatu e superiormente pelos
arenitos da Formagdo Caiud, nenhuma das quais ocorrentes na area de
estudo.

Embora estas rochas sejam de natureza ignea efusiva, puderam ser
separados dois conjuntos distintos: o primeiro proveniente de sucessivos
derrames de lava de natureza basica, denominada de Formacado Serra
Geral, e o segundo de natureza intermediaria e &acida, informalmente
denominado por HEDBERG em 1980 (in PICCIRILLO e MELFI, 1988) de
Membro Nova Prata. Estratigraficamente, as rochas acidas e intermediarias
encontram-se intercaladas as de natureza basica, muito embora ainda deva
haver melhor compreensao destas relagdes estratigréaficas.

A representagao da distribuicdo destas unidades estratigraficas encontra-
se no desenho 6.3.2.

Todas estas rochas ocorrem sob a forma de derrames tabulares de
espessuras variadas. Na regido também ocorrem rochas intrusivas, sob a
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6.3.2.3
6.3.2.3.1

6.3.2.3.2

forma de diques ou sills, porém sao pouco comuns e dificeis de identificar
pela sua semelhanga com os basaltos.

Na bacia hidrografica do rio Chopim, os basaltos sdo as rochas mais
amplamente encontradas, com as rochas efusivas &cidas se concentrando
no extremo de montante desta bacia, nas proximidades dos municipios de
Palmas e Clevelandia.

Recobrindo as rochas efusivas ocorrem mantos detriticos de idades bem
mais recentes (Quaternario), onde podem ser reconhecidos solos residuais,
depésitos coluviais e sedimentos aluviais recentes.

Litologias

Rochas Basalticas

Os basaltos sdo rochas bésicas que, nas variedades macicas, apresentam
coloragao cinza escura a preta. Nas variedades afaniticas, uma certa porgao
€ constituida de matéria vitrea, enquanto nas variedades mais grosseiras, 0s
minerais formam cristais visiveis a olho nu.

Estas rochas ocorrem na forma de derrames tabuliformes, cujas
espessuras podem variar de cerca de 5 m a mais de 50 m. A seqiéncia de
derrames pode atingir, em alguns locais, mais de 1000 m de espessura,
representando o empilhamento de varias dezenas de derrames individuais,
conforme constatado nas sondagens da PETROBRAS.

Cada derrame é formado de uma sequéncia de litologias distintas. Nos
derrames relativamente espessos, esta seqliéncia é constituida por basaltos
macigos nos dois tergos inferiores e por basalto vesiculo-amigdaléide e
brechas basalticas no tergco superior. Nos derrames mais delgados, esta
sequéncia pode diferir, ndo existindo algumas destas litologias.

Os basaltos vesiculares e amigdaldides, que tém presenga constante no
topo dos derrames, sao rochas avermelhadas ou acinzentadas, cheias de
orificios formados pelo escapamento dos gases durante o resfriamento das
lavas. Esses orificios podem variar no didmetro, de milimetros a decimetros,
apresentando preenchimentos parciais ou totais de agata, quartzo, zedlitas,
calcita e argilominerais esverdeados.

As brechas basalticas sao rochas avermelhadas e acinzentadas que, em
geral, assinalam o topo dos derrames. Sao constituidas de fragmentos de
basalto vesiculo-amigdaléide, com o cimento preenchido por materiais
variados — areia e silte de origem detritica superficial, minerais hidrotermais
como calcita, zedlita, argilominerais esverdeados ou pretos, ou até mesmo
pela prépria lava.

A superficie superior de cada derrame é, as vezes, assinalada pela
presenca de uma camada fina de arenito ou siltito avermelhado, sobre a
qual se deposita o derrame imediatamente superior. A superficie que separa
um derrame do outro é, em geral, muito nitida e tem muita importancia para
a caracterizacao estratigrafica, litoldgica e geotécnica de uma regiao.

Rochas Intermediarias e Acidas

Do ponto de vista estratigrafico, estas rochas foram reconhecidas como
sendo subordinadas a Formacao Serra Geral. Assim o nome Formacéao
Nova Prata (ROINSENBERG, 1979 in PICCIRILLO e MELFI, 1988) foi
proposto informalmente. A caracterizagao mais aceitavel, no entanto parece
combinar melhor com o conceito de um membro (Membro Nova Prata) da
Formacao Serra Geral (HEDBERG, 1980 in PICCIRILLO e MELFI, 1988).

Afora o diabasio da Formacao Serra Geral, o Membro Nova Prata seria
também aplicavel a associacdo de corpos intrusivos (diques e sills) de
composicao acida.
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Os fluidos acidos sao facilmente distintos em dois tipos, denominados
Palmas e Chapecé (PICCIRILLO, 1987 in PICCIRILLO e MELFI, 1988). Os
do tipo Palmas estdo concentrados no Rio Grande do Sul e
subordinadamente em Santa Catarina e no Parana. Os do tipo Chapec6 sao
confinados aos limites de Sao Paulo e Parana, ou, associados ao tipo
Palmas, nos estados do Parana e nordeste do Rio Grande do Sul.

Estas rochas sao interpretadas como diferenciagdbes do magma original
ou modificagbes do mesmo, por assimilagdo de materiais mais superficiais.
Elas quase sempre ocorrem capeando regides altas, marginais a Serra
Geral, como é o caso dos municipios de Palmas e Clevelandia. Como dao
origem a solos pouco espessos e menos férteis, freqlientemente coincidem
com zonas de campos naturais.

Ainda permanecem duvidas quanto a génese e posicao estratigrafica
destas rochas, pois algumas vezes elas aparecem acima dos derrames
basaélticos, outras entre derrames. As espessuras dos derrames acidos
podem ser consideraveis, podendo ocorrer com textura maciga ou porfiritica.
Séao de colorago cinza clara a cinza média, o que as distingue faciimente
dos basaltos, juntamente com outras peculiaridades como a predominéncia
dos tipos macicos, modo de fraturamento, alteragdo superficial e
caracteristicas geomorfolégicas.

Litologicamente, o Membro Nova Prata se faz representar por vitréfiros,
latitos porfiriticos e leuco-quartzo latitos, que apresentam, no conjunto,
coloracéao cinza médio a castanho (HIDROSERVICE, 1981a).

Na regido de Clevelandia, os vitréfiros s@o os dominantes, mas o latito
porfiritico € o que mais se destaca. Possui textura faneritica fina a média,
com cristais porfiriticos de feldspato de cerca de 0,5 cm, e normalmente
mostra-se como um corpo de forma tabular, sub-horizontal, com espessura
de em torno de 60 m. Ocorre nos vales do rio das Lontras e dos cérregos do
Veado e Barro Preto, intercalado entre o vitréfiro e o basalto. Mergulha para
SW e parece acunhar, até desaparecer completamente, dando lugar a um
contato direto do vitrofiro com o basalto.

O leuco-quartzo latito apresenta uma textura faneritica fina e, quando
intemperizado mostra um aspecto manchado ou pontilhado. Aflora em uma
porgao muito restrita, proximo a Clevelandia.

Um aspecto bem caracteristico do Membro Nova Prata é a presencga de
disjungdo plano-paralela, horizontal a sub-horizontal, simulando, muitas
vezes, dobras anticlinais e sinclinais.

Coberturas de Solos e Depdsitos Sedimentares

Toda a regido é formada por solos de origem e espessuras variadas.
Predominam os solos residuais e coluviais formados pela meteoriza¢do in
situ dos basaltos e pelos mecanismos de movimentagédo gradativa dos seus
produtos.

Os solos residuo-coluviais maduros sao mais espessos nas regides altas,
suavemente onduladas, e também podem formar acumulagdes
consideraveis no sopé dos terrenos mais fortemente inclinados, recobrindo
0s terragos suaves, que sao tipicos da regido. Nos terrenos mais ingremes e
escarpados, 0s solos sdao menos espessos € mais pedregosos, com
ocorréncia de collvios e depositos de talus.

Em termos pedolégicos, estes solos sdo classificados como Latossolos
Roxos e Terra Roxa Estruturada, enquanto que os solos predominantes nas
encostas mais ingremes sao Solos Lit6licos e Terra Bruna Estruturada.
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6.3.2.4
6.3.2.4.1

6.3.2.4.2

6.3.2.5

Margeando o rio, em ocorréncias descontinuas e de espessuras moderadas
a pequenas, podem ocorrer sedimentos aluviais recentes, em geral
finamente arenosos ou argilosos.

Estruturas

Feigdes Atectonicas

Os derrames basélticos apresentam uma série de estruturas atectdnicas, as
quais explicam a geomorfologia da regido, a distribuicdo dos solos e as
caracteristicas hidrogeolégicas e geotécnicas do macico.

A maior parte destas fei¢cdes resulta do modo de formagao dos derrames
e da sua estrutura em camadas. Outras resultam dos fenémenos de
descompressao que acompanham a evolugéo da topografia.

Uma feicao significativa é representada pelos contatos de derrame. Outra
é representada pelo fraturamento colunar dos basaltos macigos, que divide a
rocha em prismas de segdo transversal variada, geralmente hexagonal.
Quando estas fraturas sdao pouco espagadas, origina-se um fraturamento
dito “micro-colunar”.

No terco superior dos derrames sao comuns fraturas sub-horizontais
originadas pelo resfriamento diferenciado das varias camadas de um
derrame. Por outro lado, estas fraturas um pouco inclinadas em relacao as
camadas podem resultar do alivio de tensées que acompanha a erosao de
um vale. Todas estas fraturas podem ser muito extensas e permeaveis.

Feicoes Tectonicas

As feigdes estruturais mais evidentes, observaveis em fotografias aéreas,
séo fei¢cbes lineares, alinhadas segundo a direcdo preferencial NE e NW,
muitas vezes condicionantes da rede de drenagem. A caracterizagcdo de
algumas dessas feicdes em fraturas ou falhas, ou mesmo a determinacao
das atitudes das camadas, foi bastante prejudicada pela auséncia de
camadas guias e pela suavidade do terreno (HIDROSERVICE, 1981a).

As quebras topogréficas, que normalmente representam contatos
interderrames, quando presentes, ou possuiam pequena continuidade ou
eram quebras bem suaves sem presenga de afloramentos. Apesar destas
dificuldades, algumas falhas geoldgicas foram detectadas.

O estudo estatistico das fraturas da area de Clevelandia, obtidas através
de fotografias aéreas, foi sumarizado em um diagrama de rosetas, que
mostra haver duas dire¢cdes preferenciais de fraturamento: um principal de
diregdo 30%-60°NE e outra secundaria representada pelas classes 0%-30°NW
e 30%-60°NW (HIDROSERVICE, 1981a).

As lineagbes medidas em campo e aquelas fotointerpretadas mostraram
uma acentuada divergéncia nas suas diregoes. As fraturas de campo estao
concentradas na classe 60°2-90° NW e devem representar o fraturamento
secundario das rochas.

Sismicidade

A regido onde se encontra a bacia do rio Chopim ndo tem qualquer registro
de atividade sismica. Interessante notar que a Bacia do Parana, local de
intenso magmatismo baséltico contemporaneo a abertura do Oceano
Atlantico, ndo apresenta um nivel de atividade sismica significativo. A
atividade sismica da Bacia do Parana se resume, principalmente, a alguns
casos de sismos induzidos por reservatérios ou pogos artesianos.

Os sismos induzidos por reservatérios podem alcangar profundidades
focais de alguns poucos quildmetros e, dependendo da magnitude, podem
ser sentidos a dezenas de km do epicentro. Zonas fraturadas podem ser
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ativadas pelo acréscimo na carga de agua sobre o terreno e pelo acréscimo
da pressao de agua nas rochas que sustentam o reservatorio, resultando em
falhamentos.

Para uma envoltéria de 320 km a partir do empreendimento UHE Salto
Grande, usualmente adotada nos estudos de sismicidade, verifica-se que
eventos sismicos sentidos pela populagao sdo muito raros. Destacam-se,
como eventos instrumentados, os sismos induzidos pelo reservatério de
Capivara PR-SP, no rio Paranapanema, em 1976, sentidos principalmente
no municipio de Primeiro de Maio (PR). Além destes, h& relatos de sismos
nas UHE Salto Santiago, em 1976, e na barragem Capivari-Cachoeira, em
1971.

6.3.2.6 Recursos Minerais

Devido as limitagbes na variedade litoldgica da regido, o potencial mineral da
regido, € mesmo 0s recursos minerais atualmente explorados, sdo pouco
variados, embora as reservas e 0s volumes retirados possam ser grandes.

Os recursos minerais da regido tdo somente derivam de basaltos e das
variagbes mais acidas destas rochas. Grande parte das jazidas sao de
basalto macico, utilizados para brita ou para pavimentacéo de estradas. Dos
basaltos amigdaléides sao retiradas as pedras semipreciosas, sendo elas
ametista e agata.

O basalto e seus derivados (pedras semipreciosas) sS40 0S recursos
minerais mais explorados na bacia do rio Chopim, juntamente com a agua
mineral, por vezes hidrotermal, que é derivada do arenito Botucatu,
sotoposto ao derrame basaltico.

O basalto é utilizado na forma de brita para a pavimentagdo, como em
blocos para pedra ornamental. Neste caso, o basalto deve apresentar baixa
densidade de fraturamento para que haja pouca perda durante o corte dos
blocos.

As fontes de aguas hidrotermais ocorrem com mais intensidade no
municipio de Veré. Sao famosas as “aguas do Veré”, por la existirem
estancias hidrotermais. Em outros locais ha ocorréncia de agua mineral,
porém nao termal.

As areas protocoladas no DNPM estéo localizadas no desenho 6.3.3.

De um modo geral, a regido apresenta boa disponibilidade de materiais
de construgcdo. Os solos residuo-coluviais avermelhados sado de qualidade
boa a aceitavel para as obras de terraplanagem.

A regido é rica em saibreiras, ou seja, jazidas de basalto fragmentado e
alterado, usados em pavimentagao primaria ou para a construgdo de bases
e sub-bases de estradas. Um aspecto negativo é a suscetibilidade a
desintegracdo expansiva destes materiais, que dificulta 0 seu emprego em
obras definitivas.

Existe certa facilidade para a locagdo de pedreiras em toda a area. As
rochas mais procuradas sao os basaltos macigos, adequados tanto para fins
rodoviarios como para agregados de concreto.

Tabela 6.3.2-2: Situagdo das dreas protocoladas no DNPM.

PROCESSO | SUBSTANCIA SITUACAO LOCAL REQUERENTE
89826149 Basalto Req. de pesquisa | Palmas Taba S.A.empreendimentos
92826048 Brita de granito | Req. de pesquisa| Palmas Luiz Paulo Langaro
94826846 Riolito Req. de pesquisa | Palmas Agostinho C. B. de Souza
95826044 Basalto Req. de pesquisa | Palmas Joel Luis Bonaldo
87820551 Gema Req. de pesquisa| Clevelandia Samir A. Vecchi
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PROCESSO | SUBSTANCIA SITUAGCAO LOCAL REQUERENTE
88826333 Pedra Req. de pesquisa Clevelam.jla/ Mineragdo Cambui SA
ornamental Manguerinha
Pedra .| Clevelandia/ . « .
88826336 ormamental Req. de pesquisa Pato Branco Mineragdo Cambui SA
Pedra .| Clevelandia/ | Mineragdo Talco N.S?de
90826043 ornamental Reg. de pesquisa Honério Serpa | Vila Velha Ltda.
91826156 Ametista e 4gata [ Conc. de lavra | Clevelandia Coop. de ganmpeiros do
sudoeste do Parana Ltda.
91826160 | Amefista e 4gata| Conc. de lavra | Clevelandia | ©00P: 4€ garimpeiros do
sudoeste do Parana Ltda.
911826171 | Ametistae agata| Conc. delavra | Clevelandia Coop. de ganmpeiros do
sudoeste do Parana Ltda.
. . . - Coop. de garimpeiros do
91826178 Ametista e 4gata | Req. de pesquisa| Clevelandia sudoeste do Parana Ltda.
. . A Minerag&o do Sudoeste do
93826394 Basalto p/ brita | Req. de pesquisa| Clevelandia Parana Ltda. - AMOP
. . Minerag&o do Sudoeste do
95826052 Basalto Req. de pesquisa| Clevelandia Parand Ltda. - AMOP
92826218 Basalto Req. de pesquisa g%)sjs?;a Valmor José Franciosi
. .| Séo Jorge Mineragéo do Sudoeste do
93826393 Basalto p/ brita | Req. de pesquisa d'Oeste Parand Ltda. - AMOP
81820434 Basalto Licenciamento | rancisco SUTEPA
Beltrdo
84820426 Basalto Licenciamento EZS ggco Pedreira Motter Ltda.
84820795 Basalto Licenciamento EZS gisco Ricardo Bordignon Filho
86820943 Basalto Licenciamento | rancisco PAVIMAR
Beltrdo
86820944 Basalto Req. de pesquisa| —/ancisco Lucidio José Cella
Beltrdo
88826127 Basalto Conc. de lavra Frangsco Pedreira Motter Ltda.
Beltrdo
91826326 Argila Licenciamento Frangsco Ceramica Joarca Ltda.
Beltrdo
91826357 Basalto p/ brita | Aut. de pesquisa EZS ggco Claimar Martim Bordignon
92826063 Argila Licenciamento EZS ggco Ceramica Bortot Ltda.
. .| Francisco Mineragéo do Sudoeste do
93826390 Basalto p/ brita | Req. de pesquisa Belirdo Parana Ltda. - AMOP
94826791 Basalto Req. de pesquisa EZS ggco Lucidio José Cella
.| Francisco Mineragéo do Sudoeste do
95826049 Basalto Req. de pesquisa Belirdo Parana Ltda. - AMOP
82820313 Basalto Licenciamento [ Marmeleiro Pedreira Marmeleiro Ltda.
94826792 Basalto Req. de pesquisa | Marmeleiro Lucidio José Cella
. . Minerag&o do Sudoeste do
95826050 Basalto Req. de pesquisa | Marmeleiro Parana Ltda. - AMOP
96826766 Basalto Req. de pesquisa Marmeleiro / Lucidio José Cella
Renascenga
. . Minerag&o do Sudoeste do
95826060 Basalto Req. de pesquisa | Mariopolis Parana Ltda. - AMOP
. L Minerag&o do Sudoeste do
95826061 Basalto Req. de pesquisa | Maridpolis Parana Ltda. - AMOP
68816989 Agua mineral Conc. de lavra | Veré Estancia Hidrotermal Veré
91826374 Agua mineral Aut. pesquisa | Veré Glauber Luiz Giacobo
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PROCESSO | SUBSTANCIA SITUAGCAO LOCAL REQUERENTE
" . o Minerag&o do Sudoeste do
93826407 Argilito Req. de pesquisa | Veré Parand Ltda. - AMOP
. . Minerag&o do Sudoeste do
95826058 Basalto Req. de pesquisa | Veré Parana Lida.
80820198 Basalto Licenciamento | Pato Branco Britador Dao Ross Ltda.
80820279 Basalto Licenciamento | Pato Branco Britagem Basalto Ltda.
88826336 Pedra Req. de pesquisa | Pato Branco Mineragdo Cambui SA
ornamental
89826311 Agua mineral | Req. de pesquisa| Pato Branco Orlando Pereira
. . Coop. de Garimpeiros do
91826143 Ametista e &gata [ Conc. de lavra | Pato Branco Sudoeste do Parana Lida.
. Cia. de Minerag&o de Pato
92826004 Basalto Aut. de pesquisa | Pato Branco Branco - COMIPA
93826171 Basalto p/ brita | Req. de pesquisa| Pato Branco Osmar José Correia
96826727 Basalto Req. de pesquisa | Pato Branco Geraldo Pradella
73810290 Agua mineral Conc. Lavra | Coronel Vivida | Marc Mineragdo Ind.Com.
91826445 Basalto p/ brita | Aut. de pesquisa | Coronel Vivida | Nereu Bufrem
92826273 Basalto Req. de pesquisa| Coronel Vivida | Ermindo José Minozzo
95826285 Agua mineral | Req. de pesquisa | Coronel Vivida | Ivanil Pimentel Vieira
. . Minerag&o do Sudoeste do
96826665 Basalto Req. de pesquisa| Coronel Vivida Parana Ltda. - AMOP
81820950 Carvéo Licenciamento | Dois Vizinhos | Domingos Antonio Zotti F.
89826283 Quartzo Req. de pesquisa| Dois Vizinhos | Leonardo A. de Oliveira
91826364 Argila Licenciamento [ Dois Vizinhos | Cerdmica Pinheirinho Ltda.
93826543 Basalto Aut. pesquisa | Dois Vizinhos | Carlos A.G. Antunes

Fonte: Base de dados do DNPM (maio/2008).
6.3.3
6.3.3.1

Aspectos Geomorfoldgicos

Geomorfologia

A geomorfologia da area estudada compreende parte do Terceiro Planalto
Paranaense, desenvolvido sobre os derrames basalticos. Este planalto tem
seu limite oriental na Serra da Esperanca (altitudes superiores a 1.300 m),
caindo para oeste e sul em direcdo aos rios Parana e Iguacgu, para altitudes
proximas a 300 m.

Por ser a regido constituida predominantemente por uma unidade
litoestratigrafica, o seu relevo € um pouco monétono, constituindo planaltos
de forma levemente tabulares.

Esta monotonia é interrompida somente nas proximidades do vale do rio
Chopim e no divisor de aguas que separa as bacias dos rios Chopim e
Chapecd6. No vale do Chopim, o relevo torna-se mais movimentado pelo fato
do rio ser fortemente encaixado, caracterizando um relevo mais ondulado,
resultado de uma erosédo fluvial que dissecou os declives originalmente
suaves.

Analisando a area sob o ponto de vista de seus elementos geolégicos
menores, deve ser ainda ressaltada a importancia que as descontinuidades
fisicas dos derrames imprimem as formas geomorfolégicas locais, quais
sejam, patamares nas zonas de diaclasamento horizontal e encostas
abruptas nas zonas intermediarias (HIDROSERVICE,1981a).

O relevo é ondulado. As encostas dos morros, em geral, sao escalonadas
devido aos derrames de basaltos e os topos aplainados pela mesma razéo.
Nestes casos, a remogdo de material por erosdo se faz em sucessivos
planos horizontais devido tanto a posicdo dos derrames quanto ao
fraturamento sub-horizontal tipico das zonas de topo e base dos mesmos
(HIDROSERVICE,1981b).(Tabela 6.3.3-1)
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6.3.3.2

Tabela 6.3.3-1: Classes de Relevo na bacia do rio Chopim.

RELEVO AREA
ha %

Plano 5.5548,9 0,74
Suave Ondulado 263.616,4 35,32
Ondulado 337.490,4 45,22
Forte Ondulado a Montanhoso 139.688,7 18,72
TOTAL 746.244,1 100,00
Drenagem

Os rios que drenam a area, de uma maneira geral, sdo obsequentes com
padrdao dendritico e subdendritico, apresentando algumas vezes
confluéncias em angulo reto, indicativo de um controle de fraturamento. Em
pequenos trechos, apresentam uma configuracdo subparalela,
condicionados pelo fraturamento das rochas, especialmente pelo
fraturamento com direcdo NO-SE. (HIDROSERVICE,1981a).

Em planta, nota-se que a drenagem é controlada essencialmente pelos
sistemas de fraturas. Os afluentes do rio Iguacu ainda mantém uma
conformagé@o angulosa, estreitamente relacionada com o padrédo local das
fraturas.

Os saltos e cachoeiras, muito comuns na regido, resultam de fases
erosivas pretéritas. As cachoeiras esculpidas em basalto, em geral, mostram
quedas verticais, devido ao seu aspecto colunar, enquanto que as
cachoeiras formadas nos locais de rochas &cidas tém uma conformagao
diferente.

Um aspecto observado na regido é o referente as pequenas depressoes
circulares ou irregulares que ocorrem no topo das mesetas e platds. Essas
feicbes sao bastante comuns nas regides basalticas, particularmente em
areas altas e relativamente planas, préximas a escarpas de serras. A origem
nao é bem conhecida, mas aparentemente tem relagdo com a drenagem
indecisa e com a proximidade da superficie da rocha. Em algumas areas,
este mecanismo da origem a solos organicos, que devem ser evitados na
locagao de estradas.

Outra observacao importante efetuada em fotos aéreas e em campo foi a
identificacao de feicbes morfolégicas decorrentes de escorregamentos de
taludes e fendbmenos correlatos, além daqueles associados aos fenémenos
de coluviacao.

Os deslizamentos de taludes sdo bastante comuns na regiao basaltica e
0 seu controle geolégico é bem conhecido. Os escorregamentos ocorrem,
principalmente, nas acumulagdes coluviais relativamente espessas que
recobrem o0s terragos suavemente inclinados. Nestes horizontes, a
circulacdo das aguas de infiliracao é forcada a deslocar-se horizontalmente
pela menor permeabilidade das camadas de brecha basaltica e basaltos
vesiculares e pela predominéncia de fraturas subhorizontais. As pressdes de
percolacdo desenvolvidas contra as coberturas de solos coluviais criam
condigbes propicias aos deslizamentos, que sdo muito mais freqlentes nas
épocas de forte pluviosidade.

E interessante notar que os deslizamentos de taludes nestas areas, nio
sao fungdo direta da declividade do terreno, mas sim das espessuras de
solos e do posicionamento dos contatos de derrame e zonas de circulagéo
sub-horizontais de &gua. Estes deslizamentos podem variar desde
escorregamentos do tipo rotacional, que sdo os mais comuns, a eventos de
maior intensidade, como corridas de lama.
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A cobertura vegetal abundante, juntamente com a textura argilosa dos
solos residuais de basalto, faz com que a eroséo do tipo laminar ndo seja
muito acentuada, praticamente sem areas especialmente suscetiveis a este
fendmeno. Nao existem ravinamentos de grande porte nos terrenos
estudados. Quando existem, sao restritos a pequenas areas sem expressao
em termos de mecanismo geral de carreamento de sélidos.

Naturalmente, este quadro é modificado quando a cobertura vegetal é
removida para dar lugar a culturas, de modo que as areas que devem ser
consideradas como mais suscetiveis a erosao sao efetivamente aquelas que
estao sofrendo atividade agricola intensa.

6.3.4 Aspectos gerais da geologia na AID

6.3.4.1

6.3.4.2

Aspectos Metodoldgicos

No local selecionado para implantagao do aproveitamento hidrelétrico de
Salto Grande, durante os estudos de viabilidade do projeto de engenharia,
realizado em conjunto com os estudos ambientais no ano de 2002, foram
executados trabalhos de mapeamento de superficie e sondagens rotativas
com testemunhos continuos. Estes estudos integrados com as informacoes
de sondagem manual através da execugdo de pogos exploratérios
executadas na fase de inventario, permitiram a elaboragdo do mapa
geolégico local e se¢des geologicas, identificando as principais estruturas da
obra.

A campanha de sondagem rotativa, contou com a execugao de 07 (sete)
furos em diametro NX, que totalizaram 200 metros, acompanhados por
ensaios de perda d agua, a cada intervalo de 3 metros, com pressoes
iniciais de 0,25 kg/cm2. Todos os testemunhos foram descritos
litologicamente e classificados quanto ao seu grau de coeréncia,
fraturamento, recuperacdo, RQD e permeabilidade, gerando perfis de
sondagem, posteriormente resumidos e apresentados na forma de minilogs
nas secoes geoldgicas.

Seguindo as exigéncias da ANEEL e as definigbes do Manual da
ELETROBRAS a campanha de sondagem foi executada, paralelamente aos
estudos de selegdo de alternativas, em parte subsidiando-os, mas nao
sendo fator determinante para selecdo da melhor opgédo, uma vez que a
geologia local, ja examinada em fases anteriores, mostrou-se algo
homogénea e constituida por derrames de basaltos de natureza basica,
bastante conhecidos em obras similares. Os pequenos deslocamentos
sofridos pelas estruturas apds a selegdo da melhor alternativa de eixo,
principalmente na regido da barragem, nado inutilizaram as informagdes
geradas, nem sequer requereram investigacdes posteriores, face a
regularidade geoldgica local e ao conhecimento obtidos em fases anteriores.

Seqtiéncia de derrames e Caracterizacao Litologica

Os trabalhos de mapeamento geoldgico de superficie, ilustrados no
desenho 6.3.4, associado aos aspectos geomorfoldégicos do terreno, apoio
da topografia e a execugdo de sondagem rotativa, possibilitaram a
individualizagdo de 03 (irés) derrames distribuidos ao longo da area de
interesse.

A seqléncia local foi designada de derrame "A", "B" e "C" posicionados
do topo para base.

Distribuicdo dos Derrames Identificados

- Derrame "A™: porgao superior, que sustenta as maiores elevagbes da
area. Foi definido a partir de seu contato com o derrame “B” em fungéo de
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observagdes de afloramentos na margem esquerda e inferido na maior parte
da margem direita. Seu contato com o derrame “B”, foi definido
aproximadamente entre as elevagdes 520 - 515, apresentando pequenas
variagoes de locais de nivel, em fungdo de truncamentos por alinhamentos
estruturais. Acima da zona de contato, na porgéo inferior do derrame “A”,
foram observados na margem esquerda, solos de alteragcdo com
caracteristicas de brecha de coloragao arroxeada, sendo em posi¢ao pouco
mais superior, observados basaltos colunares de caracteristicas macicas.
Tais caracteristicas, nao foram observadas na margem direita.

Em elevacbes superiores (acima da elevagdo 580) pode-se prever a
ocorréncia de mais um nivel de contato, mas que ndo foi incluido no
presente mapeamento por falta de confirmacado de campo, em fungéo de
situar-se acima da area de influéncia das estruturas previstas para o
empreendimento, considerando-se a exposicdo acima desta elevagéo,
constituida por basaltos de natureza basica, indivisos.

- Derrame "B": Foi definido entre as elevagcdes 520-515 e 480-475. Por
estar situado em posicdo coincidente com todas as estruturas previstas,
torna-se o mais importante da area. Em sua porgao superior, nos primeiros
30 metros, apresenta um nivel persistente constituido por basaltos hipo a
holohialinos de coloragdo preta bem escura, microfraturados, com fraturas
fechadas, gradando para basaltos macigos acinzentado-claros em posigao
mais inferior, caracterizando uma separagao de materiais. Seu contato com
o derrame “C” foi inferido abaixo das elevagdes 480-475, por observacoes
da superficie local e interpretagdo fotogeolégica.

- Derrame “C”: Foi posicionado abaixo das elevagdes 480-475, no
entanto ndo tendo exposicdo em todo o perimetro da area estudada e sim
em algumas porgdes localizadas tanto na margem esquerda como na direita
a jusante da cachoeira onde localiza-se a pequena central hidrelétrica de
Chopim |. Seu posicionamento nas elevagdes mais baixas, limitada as
margens do rio, ndo permitiu seu reconhecimento em detalhe. Nos locais
observados, apresenta-se constituido por basaltos macicos de coloragéo
acinzentada, pouco rosada.

Cobertura de Solo e Rocha Alterada:

Os trabalhos de escavagéao dos pogos exploratérios executados em fase
de inventario, associados aos furos rotativos, revelaram que de forma geral
a cobertura local nao é espessa situando-se em média na ordem de 4,00 m.

No entanto, existem locais onde observa-se o topo de rocha praticamente
exposto e em outros, como especificamente nas ombreiras da barragem e
na regido prevista para posicionamento da casa de for¢a, situada em torno
de 8,00 m a 10,00 m, abaixo da linha do terreno natural, muito
provavelmente por influéncia da proximidade com a linha de contato entre os
derrames.

Na regiao de cobertura do tlnel de adugao, devido a extensdo da mesma
e sua pouca influéncia em relacdo a estrutura propriamente dita, foi
apresentado nas segbes geoldgicas apenas a estimativa de cobertura de
solo na porg¢éo inicial e final.

Permeabilidade:

Os resultados dos ensaios executados nos furos de sondagem, revelaram
de modo geral que os horizontes de rocha sa atravessados, sdo pouco
permeaveis.

Normalmente, as perdas de agua de maior importancia, foram verificadas

nas porcoes superiores dos furos ou em trechos localizados dentro do
macig¢o rochoso.
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6.3.4.3

Na regiao da barragem, correspondente aos furos SR-01, SR-02 e SR-03
(estes dois Ultimos com inclinagcdo convergente para a calha do rio), as
maiores perdas de 4gua foram reveladas em trechos localizados, sendo que
0 maximo valor verificado em termos de perda de agua especifica situou-se
em 10 I/min/m, ou correspondente a 5,6 Hvs ou ainda 5,6 I/m.min.kgf/cm2.

Na regido da tomada d’agua do tunel de aducao, ndo foram verificadas
perdas d’ agua no furo correspondente - SR-04 -, mostrando um macigo
rochoso estanque em todo trecho investigado.

Ja o furo SR-05 situado na porcao intermediaria do tunel de adugéo, por
influéncia de um alinhamento estrutural topograficamente bem definido,
mostrou-se pouco mais permeavel, desde o trecho inicial (Hv equivalente a
3,5) entre 500 m (EL.503,27), e 8,00 m (EL.500,27) e em trechos
localizados ao longo da perfuragdo, como por exemplo entre 11,00 m
(EL.497,27) e 14,00 m (EL.494,27) e 23,00 m (EL.485,27) a 26,00 m
(EL.482,27), com Hvs de 7,8 e 6,5, respectivamente, mas que de qualquer
forma situam-se acima da linha de escavacao do teto do tunel de adugao,
baixando para Hv de 1,3 no trecho final do furo (30,00 m — EL.478,27).
Mesmo assim, em funcdo destas condi¢des, poderdo haver infiltragbes de
agua neste ponto, durante os trabalhos de escavagéo, requerendo algum
tratamento localizado neste trecho da escavagéo.

Na area prevista para construgcdo da chaminé de equilibrio, o macico,
mostrou-se praticamente estanque, nao apresentando perdas de &agua
significativas, funcdo da condigdo bem ressoldada do fraturamento
observado.

O furo SR-07, localizado sobre a area da casa de forga, apresentou nos
primeiro 15 metros (até a EL.459,34), perdas de agua especifica em torno
de 17 I/min/m, correspondentes a 4,3 Hv. Abaixo destes niveis, revelou-se
estanque.

Geologia das Estruturas

Barragem

Para a investigacdo das condi¢des de fundacdo da barragem tanto na
margem esquerda como direita, foram executados os furos SR-01, SR-02 e
SR-03, sendo estes dois ultimos inclinados e convergentes a 30 graus em
direcdo ao leito do rio. (foto 6.2 ao final deste capitulo)

As sondagens mostraram que as condi¢des de fundagédo da barragem do
eixo selecionado, sao boas. A fundagdo devera situar-se inteiramente sobre
basaltos do tipo holo a hipohialinos macigcos, microfraturados de coloracao
preta, podendo haver variagdes para tipos macigos, inseridos na porgao
inicial do derrame "B”.

Tais rochas apresentaram como caracteristicas gerais no furo SR-01, um
extremo fraturamento (F5), nos 5 metros iniciais (até a EL.489,79), tornando-
se de medianamente (F3) a pouco fraturadas (F2) até o final (EL.474,79). O
RQD médio, apds este trecho inicial, apontou para valores entre 75% a 90
%, 0 que classifica 0 macigo em fungao deste indice, como bom.

No furo rotativo SR-02 localizado na margem esquerda, o grau de
fraturamento apresentado, situou-se como F4 (muito fraturada) até a
profundidade de 15,00 m, (até EL.465,48) passando para F3 a F2
(medianamente a pouco fraturado, respectivamente) a partir desta
profundidade. Ja no furo SR-03, na margem oposta, as caracteristicas
geotécnicas, apresentaram um grau de fraturamento geral entre F3 e F2
(medianamente a pouco fraturado, respectivamente) ao longo de todo o furo,
apresentando localizadamente entre 14,00 m (EL.466,36) e 16,00 m
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(EL.464,36), fragmentado. O RQD médio para ambos os furos pode ser
considerado bom (75% a 90%), a menos do trecho citado do furo SR-03,
que apresentou valores entre 50% a 75%, que o classifica como regular.

A cobertura média devera situar-se em torno de 4 metros, variando para o
dobro disso mais junto as ombreiras. Apesar de ndo terem sido executadas
investigacbes diretamente no leito do rio, as observagdes de campo,
permitem estimar que o topo rochoso ao longo do eixo, ndo possui cobertura
expressiva, podendo-se observar em alguns locais, afloramentos de rocha.
(foto 6-3 ao final deste capitulo)

As caracteristicas gerais apresentadas pelo basalto neste trecho do
aproveitamento mostrou que apesar da rocha exibir uma rede de
microfraturamentos bastante expressiva, esta, em sua maioria mostra-se
fechada, ou bem ressoldada, caracteristica expressada pela baixa
permeabilidade apresentada, havendo apenas aberturas em trechos
localizados, ou em niveis mais superficiais, conforme ja referido. Entretanto
tal rocha, submetida aos trabalhos mecénicos ou desmontes a fogo de
limpeza e escavagcdo, poderda apresentar aberturas superficiais que
requererao impermeabilizagbes com calda de cimento. Neste particular uma
cortina de injegbes a montante deverd ser prevista e implementada.

Tudnel de Aducao

Os trabalhos de escavagdo subterrdnea do tunel de adugdo, serdo
desenvolvidos em basaltos do tipo holo a hipohialinos, microfraturados, e
basaltos macigos da porgao inferior do derrame “B”. Tais rochas mostraram-
se mais fraturadas nas elevagbes acima do plano horizontal previsto para
localizacao do teto do tunel.

O furo de investigacdo SR-04 (EL.522,76 — EL.487,76), executado na
por¢ao inicial do tlnel, apresentou caracteristicas geotécnicas em relagao ao
grau de fraturamento médio F2, que permite classificar o trecho
testemunhado como pouco fraturado e um RQD médio entre 90% a 100%,
enquadrado como excelente.

Ja o furo SR-05, apresentou grau de fraturamento médio F4,
caracterizando-o como muito fraturado, havendo trechos fragmentados (F5).
O RQD geral situou-se entre 50% a 75%, o que o classifica como regular.

Em funcéo disso, nao se prevé grandes dificuldades para as escavacgoes
dos trechos iniciais do tunel. Particularmente, na por¢ao intermediaria, (em
torno de 900 m a partir da tomada d’agua ou 450 m a partir da chaminé de
equilibrio na regido do furo SR-05), a presenga de um alinhamento
estrutural, exerceu clara influéncia no grau de fraturamento da rocha,
devendo neste trecho haver maiores cuidados durante os trabalhos de
escavagao. Isto devera refletir em um aumento da circulagéo de agua vinda
do teto, podendo requerer tratamentos localizados, pois a rocha nestas
situagdes tende a apresentar um grau de alteragcao mais elevado.

Chaminé de Equilibrio

A execucao do furo rotativo SR-06, demonstrou que a cobertura de solo
no local previsto para escavacao da chaminé de equilibrio é praticamente
inexistente. O fraturamento do macico mostrou-se fechado e seu grau
variando de forma geral entre F2 a F3 (pouco a medianamente fraturado) e o
RQD entre 75% a 100% (bom a excelente) situacdo refletida na
estanqueidade dos ensaios de perda de agua. Os primeiros 30 metros (entre
as EL.523,87 e EL.493,87) de escavacao deverédo ser desenvolvidos sobre
basaltos microfraturados, devendo ser concluidas em tipos macigos
acinzentados, numa separagdo de materiais existente no derrame “B”,
conforme ja comentado. Neste particular, vale a mesma observacao feita
para as escavagdes da barragem, ou seja, tratamentos localizados durante
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os trabalhos de escavagdo poderdo ser requeridos, uma vez que as
escavacbes a fogo poderdo descolar os planos de fraturamento, ora
fechados. Posteriormente, o revestimento final em concreto, devera proteger
sem dificuldades as paredes da escavagao.

Casa de Forca

A cobertura de solo nesta area, apresentou espessuras maiores em
relagdo a das outras estruturas da area, sendo constituida por solo coluvial
com fragmentos e blocos de rocha de diametros centimétricos. A
proximidade com a possivel zona de contato entre os derrames “B” e “C”
inferida provavelmente préxima a esta regido, podera ter ocasionado tal
situagao.

Ja, as escavacdes em rocha deverao ser desenvolvidas sobre basaltos
macigos, acinzentados a pouco rosados, do derrame “C”.

O furo SR-07, executado para investigagdo das condigbes geoldgicas
locais, mostrou que 0 macigo rochoso apresenta-se extremamente a muito
fraturado nos primeiro 15 metros (entre as EL.474,34 e EL.459,34) (F5 a
F4), tornando-se medianamente fraturado, nos niveis inferiores. O RQD
médio, situou-se entre 75% e 100%, o que classifica seu grau como de bom
a excelente. (foto 6-4 ao final deste capitulo)

Prevé-se em fungao disso, que os taludes e bermas remanescentes das
escavagoes nesta regido, deverdo requerer tratamentos com barras de
ancoragem e concreto projetado, para sua adequada protecdo e
estabilizagdo. Abaixo dos 15 metros, até o final da investigagdo a rocha
mostrou-se pouco fraturada e estanque, ndo devendo apresentar
dificuldades para o desenvolvimento dos trabalhos.

6.3.4.4 Materiais de Construcao

Materiais Terrosos

Os materiais terrosos a serem utilizados, deverdo ser previstos
principalmente para execucdo das porgdes de vedacdo das ensecadeiras,
zonas de transigao (como filtros) e camadas finais de aterro de acessos de
servico e até definitivos.

As caracteristicas descritas permitem enquadrar os solos maduros
provenientes das rochas basalticas em latossolos argilosos, de coloragao
avermelhada, os quais apresentam condi¢cdes 6timas de compactacao, baixa
permeabilidade e boa capacidade de suporte.

Sua larga utilizagdo em obras similares vem confirmar suas
caracteristicas adequadas para vedagdes de estruturas em obras provisérias
e até definitivas.

Ja, os solos de transicao ricos em saprélitos brandos e até duros
(litossolos), poderdo ser empregados em zonas de ftransicdo de
ensecadeiras e camadas finais de aterros de acessos.

Este tipo de cobertura ndo ocorre de maneira abundante na area,
devendo-se execugdao uma pesquisa de detalhe para investigagdo de
possiveis locais para exploragao.

Materiais Arenosos

Toda calha do rio Chopim é pobre em depdsitos arenosos, sendo que as
jazidas mais préximas situam-se a distancias longas como no municipio de
Unido da Vitéria e/ou Guaira, tradicionais produtores estaduais.

Em funcdo disso, todo o agregado para concreto, tanto graddo como
miudo, devera ser obtido a partir da britagem das porgdes macigas dos
derrames de basalto (principalmente do derrame “B”), ou de pedreiras que
poderdo ser abertas em dareas préximas, ja que sdo observados diversos
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afloramentos em toda regido, ndo prevendo-se dificuldades para sua
obtencgéo

Materiais Rochosos

A quantidade dos materiais rochosos, a partir das escavaghes
obrigatérias, devera suprir de maneira adequada as necessidades da obra
para producdo dos concretos assim como faixas de protecdo, tais como
enrocamentos e rip-raps de ensecadeiras.

Para producdo de concretos, deve-se atentar para a qualidade dos
basaltos (principalmente com vistas a potencialidade da reagdo com os
alcalis do cimento) a serem aproveitados (descartando-se as porgbes de
basaltos macicos afetadas por alteragbes profundas, tipos vesiculo-
amigdaléides e niveis de brecha, levando-se em consideragdo apenas os
volumes Uteis de basaltos macicos sdos, que deverao ocorrer principalmente
ao longo das escavacoées do derrame “B”.

Os litotipos considerados nao adequados para produgdo de concreto,
deverdo ser utilizados em obras provisérias, tais como pré-ensecadeiras,
ensecadeiras principais, protecdo de acessos, aterros para acessos de
servigo, entre outras.

Pedreira:

Podera ser viabilizada, a partir do aproveitamento das por¢cdes macicas
dos derrames, cuja localizagdo devera ser posicionada de preferéncia na
regido a ser alagada.

Nao se prevé, em fungao disso, dificuldades na obtencdo de rocha
adequada para producao dos agregados dos concretos, se necessario.

6.3.5 Aspectos Pedologicos da Area de Influéncia Indireta

6.3.5.1 Introducao

A bacia do rio Chopim é diretamente influenciada pelas rochas eruptivas
bésicas, principalmente do Derrame de Trapp, do Grupo Sao Bento do
Jurassico—Cretaceo, responsaveis pela formacdo de solos argilosos, com
elevados teores de minerais pesados, tais como ferro, titdnio e manganés.

Sob o aspecto pedolégico, as formas de relevo normalmente condicionam
os tipos de solos encontrados (um dos fatores de formagdo dos solos).
Sendo assim as areas de relevo planos, nos aluvides dos cursos d'agua,
estdo ocupadas principalmente por solos aluviais e hidromérficos. Nas areas
de relevo suave ondulado e ondulado ocorrem solos da classe latossdélicos,
cambissolos, terras roxas e terras brunas e os litélicos estao presentes nas
partes mais acidentadas e nas areas de campo nativo. Ocorrem todas as
modalidades de relevo, desde os montanhosos e forte ondulados que
predominam os solos rasos e pouco desenvolvidos (litolicos) até os suaves
ondulados, onde estéo os solos profundos e evoluidos (latossolos).

As formagdes geoldgicas da bacia indicam litologias pouco diversificadas,
as quais contribuem com uma pequena gama de material de origem para a
formacgao do solo. Assim as rochas basalticas dao origem a solos argilosos e
muito argilosos com mais de 45% de argila. De uma maneira geral a riqueza
do solo esta relacionada com a acidez da rocha.

6.3.5.2 Solos

A caracterizagao dos solos que ocorrem na bacia hidrografica do rio Chopim
baseou-se neste levantamento, escala 1:600.000. Trabalhou-se em
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conhecer os diferentes solos, sua distribuicao, suas potencialidades e suas
limitagcdes ao uso agrosilvipastoril.

E uma regido com caracteristicas fisicas bem variadas, as areas de relevos
planos, suave ondulado e ondulado ocorrem solos da classe latossolo roxo,
latossolos bruno, cambissolo, terra roxa estruturada e terras brunas
estruturadas, os solos litélicos estao presentes nas partes mais acidentadas.
Os tipos de solos subdivididos e suas unidades estdo na Quadro 6.3.2-1 e
séo representados no desenho 6.3.5."

Quadro 6.3.5-1: Tipos de solos ocorrentes na bacia do rio Chopim

: FASE
SIMBOLO UNIDADES DE MAPEAMENTO TEXTURA RELEVO] VEGETACAO
LRe3 LATOSSOLO ROXO EUTROFICO, A mpderado ARGILOSA |so fl. Trop. Perenif.
TERRA ROXA ESTRUTURADA EUTROFICA, A moderado [ARGILOSA |so+o  [fl. Trop. Perenif.
LRd1 [LATOSSOLO ROXO DISTROFICO, A moderado ARGILOSA |so fl. Trop. Perenif.
LRd3 [LATOSSOLO ROXO DISTROFICO, A proeminente ARGILOSA |so fl. Subtrop. Peren.
LRd4 [LATOSSOLO ROXO DISTROFICO, A proeminente ARGILOSA |o fl. Subtrop. Peren.
LRa1 [LATOSSOLO ROXO ALICO, A proeminente ARGILOSA |so fl. Subtrop. Peren.
LRa2 [LATOSSOLO ROXO ALICO, A proeminente ARGILOSA |o fl. Subtrop. Peren.
LRa6 [LATOSSOLO ROXO ALICO, A proeminente ARGILOSA |so campo subtropic.
LBa1l [LATOSSOLO BRUNO ALICO, A proeminente ARGILOSA |so fl. Subtrop. Peren.
LBa2 [LATOSSOLO BRUNO ALICO, A proeminente ARGILOSA |so campo subtropic.
Lba3 LATOSSOLO BRUNO ALICO, A proeminente ARGILOSA |o fl. Subtrop. Peren.
CAMBISSOLO ALICO, A proeminente ARGILOSA |o fl. Subtrop. Peren.
Lbad LATOSSOLO BRUNO ALICO, A proeminente ARGILOSA |so campo subtropic.
CAMBISSOLO ALICO, Th A proeminenge ARGILOSA [so campo subtropic.
Tert  |ICRRAROXAESTRUTURADA EUTROFICA, A ARGILOSA |o 1. Trop. Perentt,
Chernozémico
Ter2 |TERRA ROXA ESTRUTURADA EUTRQFICA, A moderado|ARGILOSA |o fl. Trop. Perenif.
Ters |/ERRAROXA ESTRUTURADA EUTROFICA, A ARGILOSA |o 1. Subtrop. Peren.
Chernozémico
TRd1 |TERRA ROXA ESTRUTURADA DISTROFICA, A ARGILOSA |o fl. Subtrop. Peren.
proeminente
TERRA ROXA ESTRUTURADA DISTROFICA, A ARGILOSA |o fl Subtrop. Peren.
TRd3 [proeminente
LATOSSOLO ROXO DISTROFICO, A proeminente ARGILOSA |so fl. Subtrop. Peren.
TBa2 TERRA BRUNA’ ESTRUTURADA ALICA, A proeminente  |ARGILOSA [so fl. Subtrop. Peren.
CAMBISSOLO ALICO, A proeminente ARGILOSA |so fl. Subtrop. Peren.
Ca4 |CAMBISSOLO ALICO, Tb A proeminente ARGILOSA |so fl. Subtrop. Peren.
Ca21 CAMBISSOLO ALICO, Th A proeminente ARGILOSA |o fl. Subtrop. Peren.
TERRA BRUNA ESTRUTURADA ALICA, A proeminente  |ARGILOSA |o fl. Subtrop. Peren.
CAMBISSOLO ALICO, Tb A proeminente ARGILOSA |so fl. Subtrop. Peren.
€30 1soL0s LITOLICOS ALICOS ARGILOSA [so fl. Subl.
Subperen.
CAMBISSOLO ALICO, Th A proeminente ARGILOSA |so campo subtropic.
Ca35 SOLOS LITOLICOS ALICOS, A proeminente ARGILOSA |so campo subtropic.
SOLOS ORGANICOS ALICOS ARGILOSA [so cam. Sublr
arzea
Re9  [SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS, A chemozémico  |ARGILOSA [fo+m |1~ 17OP:
subperenif.
BRUNIZEM AVERMELHADO ARGILOSA |[fo fl. Trop.
Subperenif.
TERRA ROXA ESTRUTURADA EUTROFICA, A moderado [ARGILOSA |o fl. Trop. Perenif.
Re11 |SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS, A chemozémico  |ARGILOSA [fo +m guilsztrren

' Nesta atualizagao do EIA optou-se por manter a antiga classificagdo de solo da EMBRAPA, pois a mesma é mais conhecida

localmente
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SiMBOLO UNIDADES DE MAPEAMENTO TEXTURA Ge=h
RELEVO [ VEGETACAO
TERRA BQXA ESTRUTURADA EUTROFICA, A ARGILOSA lfo fl Subrop. Peren.
chernozémico
SOLOS LITOLICOS ALICOS, A proeminente ARGILOSA [fo +m gui:?r;n
Ra9 -
CAMBISSOLO ALICO, Tb A proeminente ARGILOSA [fo+m  [f- Subt
Subperen.
Ra15 [SOLOS LITOLICOS ALICOS, A proeminente ARGILOSA |so campo subtropic.
SOLOS ORGANICOS ALICOS ARGILOSA |pl campo subtropic.
TERRA BRUNA ESTRUTURADA ALICA, A proeminente  |ARGILOSA |[so campo subtropic.
SOLOS LITOLICOS ALICOS, A proeminente ARGILOSA ([so+v campo subtropic.
Ra16 |AFLORAMENTO DE ROCHAS ARGILOSA |- campo subtropic.
CAMBISSOLO ALICO, Tb A proeminente ARGILOSA |so campo subtropic.

6.3.5.2.1

Descrigao dos Solos da AID

Na Area de Influéncia Direta da UHE Salto Grande somente se observam,
nesta escala de trabalho, trés tipos de solos: Latossolo Roxo, Terra Roxa
Estruturada e Solos Lit6licos. Para estes sera dada maior atencio neste

relatorio. (ver desenho 6.3.6)
e LATOSSOLO ROXO

E um dos tipos de solo predominante na regio. Esta classe é constituida
por solos minerais, nado hidromorficos, com horizonte "B" latossélico,
formados a partir de rochas eruptivas basicas. Sdo normalmente de
coloragdo arroxeada, muito profundos, porosos, muito fridveis, bem
drenados, com argila de baixa capacidade de troca de cations e elevados
teores de sesquidéxidos de ferro, aluminio e 6xidos de titanio e manganés.

Os valores para a percentagem de saturacdo de base apresentam uma
grande amplitude de variagéo, proporcionando a separagao destes solos em
trés classes: eutrdficos os que possuem saturacao de bases igual ou superior
a 50%, expressando um maior acimulo de bases trocaveis, enquanto que os
distroficos apresentam um processo mais intenso de lixiviagdo das mesmas
(inferior a 50%) e os dlicos que possuem saturagdo com aluminio superior a
50% (100 Al/Al + S).

Os solos desta classe ocupam freqlientemente superficies de declives
suaves, comumente entre 2 e 8%, tornando-se propicios a uma intensa
mecanizagdo. Podem estar presentes também em declives de 8 a 15%,
porém de maneira menos intensa, e Sdo raras as ocorréncias em
declividades superiores a 15%. Sao encontrados em altitudes bastante
variadas, desde 200 m até acima de 900 m.

Sao solos que apresentam boas condi¢oes fisicas e relevo bastante
favoraveis a mecanizagao, portanto possuem elevada capacidade de
retencdo de agua e boa permeabilidade, sendo que seus principais
problemas estao relacionados com o aspecto de fertilidade, necessitando
ndao s6 de calagens (calcéario), visando neutralizar teores moderados de
aluminio trocavel, mas também adubacbes de correcdes e manutencao
principalmente a base de fosforo (P). Em estado natural sdo bastante
resistentes a erosdo, porém com o uso continuo de maquinas ha tendéncia
de formar o “pé—de—grade”, camada compactada adensada a mais ou menos
15 cm de profundidade.

Na éarea de influéncia direta sdo observados os latossolos roxos das
categorias LRa2 principalmente nas por¢des mais altas do lageado Gaviéo,
LRd3 nas partes altas da margem direita do rio Chopim nas proximidades da
saida de agua e ainda LRd4, também na margem esquerda, mas ja nas
encostas do tergo superior do futuro reservatoério.

TERRA ROXA ESTRUTURADA

Sé&o solos com coloragao bastante uniforme, especialmente nas areas de
clima tropical, estando compreendidos entre o vermelho escuro acinzentado
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6.3.5.3

e o0 bruno avermelhado escuro e o vermelho escuro nos horizontes inferiores.
Nos climas mais frios e umidos a coloragao do horizonte superior passa a ser
mais escura.

Sé&o solos minerais, ndo hidromorficos, com argilas de baixa capacidade
de troca de cétions, ricos em sesquidxidos de ferro e aluminio e derivados de
rochas eruptivas basicas. Sao profundos (1,30 a 2,50 m), argilosos, porosos
e bem drenados. A maioria destes solos refere-se a variedade eutrdfica, isto
€, solos com alta fertilidade natural, moderadamente acidos e praticamente
sem aluminio trocavel.

As variedades distréficas correspondem a solos de média a baixa
fertilidade e as variedades &licas dizem respeito a solos extremamente
acidos e de alta saturagao de aluminio trocavel.

Ocorrem em areas de relevo ondulado com 8 a 20% de declividade ou
em relevo forte ondulado, com 20 a 40% de declividade. Sao encontrados em
altitudes variaveis desde 240 m até 900 m. A vegetacdo natural relaciona-se
com floresta tropical, subtropical e campo subtropical.

A terra roxa estruturada eutréfica é de alta potencialidade agricola,
possuindo elevada e bem equilibrada reserva de nutrientes para as plantas,
sustentando portanto altas produgées.

A terra roxa estruturada distréfica é apta a agricultura, mas requer
qguantidades relativamente grandes de fertilidade e corretivos, como meio de
corrigir a fertilidade natural, que é de média a baixa.

Sao encontrados na AID areas de duas diferentes categorias de terras
rochas: TRd3, com uma grade mancha nas proximidades do barramento e
outra de menor extensao ja no limite de montante da AID, e uma pequena
mancha de TRe1 junto ao vale do rio Barro Preto..

e SOLOS LITOLICOS

Sé&o solos pouco desenvolvidos, possuem pequena profundidade efetiva
e alto deflavio superficial, podendo apresentar déficit hidrico as culturas em
periodos de pequena estiagem. Ainda face ao relevo, a pedregosidade e a
pequena espessura, sao inaptos a motomecanizagao, podendo-se uséa-los,
através da tracdo animal, em cultivos minimos ou semeadura direta. Nas
situagdes extremas de pedregosidade e relevo as operagdes de cultivo ficam
restritas ao uso de instrumentos manuais, tais como a enxada e matraca.

Na maioria das vezes sao encontrados em locais de topografia
acidentada, normalmente em relevo forte ondulado e montanhoso e devido a
pequena espessura, Sdo muito susceptiveis a erosao.

Sao os solos mais encontrados na AlD, sendo o solo principal do grupo e
da bacia, a unidade Re9.

Aptiddo Agricola das Terras da Area de Influéncia Indireta

O uso adequado do solo de acordo com sua aptiddao € o primeiro passo em
direcdo a agricultura correta. Para isso, deve-se empregar cada parcela de
terra de acordo com sua capacidade de sustentacdo e produtividade
econdmica, de forma que 0s recursos naturais sejam colocados a disposicao
do homem para seu melhor uso e beneficio, procurando ao mesmo tempo
preservar estes recursos para geragoes futuras.

Grande parte da bacia do rio Chopim apresenta condi¢des adequadas,
em sua capacidade de uso, principalmente em propriedades maiores e
produtores mais tecnificados. Mas uma caracteristica importante é a
existéncia da agricultura colonial bastante desenvolvida, caracterizada por
pequenas propriedades. Em funcdo disso, muitas areas sem aptidao de uso
para lavouras, principalmente devido a alta declividade, sao utilizadas para
esse fim, resultando em grande potencial de erosdao e degradagao
ambiental.
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Observa-se a bacia com bom potencial para agricultura, com algumas
restricoes no sentido de fertilidade, conservacdo e mecanizagdo. Grande
parte (cerca de 85%) pode ser utilizada como lavoura pertencentes aos
grupos 1, 2 e 3, ou seja, solos com limitagdes nula a ligeira ou fortes a muito
forte para seu uso, em relacdo ao mapeamento de aptidao agricola. Cerca
de 2,5 % esta enquadrado em utilizagdo regular para pastagem plantada,
pertencente ao grupo 4 da aptidao agricola. Ja as terras com aptidao para
pastagem nativa somam cerca de 11% e os solos sem aptidao agricola
ficam em torno de 1,5 % das terras, recomendadas para preservagao da
flora e da fauna.

Em relagdo aos niveis de exigéncia a fertilizantes e corretivos, cerca de
32% da bacia esta em nivel baixo, 18% em nivel médio, 7,5% nivel alto e a
maior parte dos solos (45%) encontra-se em niveis muito alto quanto a
exigéncia de fertilizantes e necessidade de calagem.

Ao se tratar de préaticas conservacionistas, em relagdo aos niveis de
exigéncia, estd em torno de 26% os solo em nivel baixo, com limitagdes nula
a ligeira, a grande maioria (cerca de 47%) estd no nivel médio com
limitagGes ligeiras a moderadas quanto a susceptibilidade a erosao, 13% no
nivel alto e cerca de 12,5 % possuem limitagdes fortes a muito fortes.

A mecanizagdo em tempos atuais é um fator importante no aumento da
produtividade de uma determinada area, assim, as terras com possibilidades
de mecanizagdo, além de constituirem as maiores produgbes sdao mais
valorizadas. A quantidade de terras na bacia que estda em possibilidade (M1)
alta ou praticamente sem limitagbes quanto ao uso de maquina esta em
torno de 19%, com possibilidade (M2 - médio), cerca de 40,6%, a maior
quantidade de terras é de moderada a ligeira, 10,5% sao M3 e 28% como
M4 ou seja muito baixo onde os declives ultrapassam 20%, e o rendimento
do trator fica abaixo de 50%.

Os Subgrupos de Aptidao da unidade de mapeamento mais encontrados
sdo o0s subgrupos 3(ab), 2bc e 1(a)Bc, com 254%, 21,0% e 17,0%
respectivamente, contribuindo com 63,52% do total da bacia.(desenho 6.3.7)

O Subgrupo 3(ab) sado terras pertencentes a classe de aptidao restrita
para lavouras nos niveis de manejo A e B e inapta ao nivel C, onde o Grupo
3 representa aptidao restrita para lavoura em pelo menos um dos niveis de
manejo, neste caso estd para os niveis de manejo A e B. Sao terras com
aptidao para culturas especiais de ciclo longo.

O Subgrupo 2bc sdo terras pertencentes a classe de aptiddo agricola
regular para lavoura nos niveis de manejo B e C e inapta para o nivel de
manejo A. Sao terras com aptidao para culturas especiais de ciclo longo.

O Subgrupo 1(a)Bc esta representando terras pertencentes a classe de
aptidao agricola Boa para lavoura no nivel de manejo B, regular para nivel C
e restrita no nivel de manejo A. Sao terras com aptidao para culturas
especiais de ciclo longo.

Outro Subgrupo com boa expressao na bacia é a classe 5n, com uma
participacdo em torno de 11% do total da bacia. Sao terras pertencentes a
classe de aptidao regular para pastagem natural, encontradas na regiao de
campos nativos, principalmente nos municipios de Palmas e Clevelandia.

O Subgrupo 1ABC possui Aptiddo Boa nos trés niveis de manejo e
equivale a 2,08% da area. E formado por Latossolos Roxos e Terra Roxa
Estruturada, ambos Eutréficos, pertencentes as unidades de mapeamento
LRe3.

O Subgrupo 1aBC, com Aptidao Boa nos niveis B e C e Regular no nivel
A. Equivale a 1,27% da é&rea formada por Latossolo Roxo Distréfico e
pertence a unidade de mapeamento LRd1.
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6.3.5.4

6.3.5.5

O Subgrupo 1(a)BC, com Aptidao Boa nos niveis B e C e Restrito no nivel
A, com 1,7% da area e formado por Latossolos Distréficos com unidade de
mapeamento LRd3.

O Subgrupo 2 (b)c, com Aptidao Regular para o nivel C e restrita para o
nivel B, equivale a 3,76 % da area e formada por Latossolos Roxos Alicos,
Latossolos Brunos Alicos e Cambissolos Alicos, pertencentes as unidades
de mapeamento LRa6, LBa2, LBa4 e Ca21.

O Subgrupo 1Abc com Aptidao Boa nos niveis de manejo A e B e Regular
para nivel C, equivale a 8,56% da area e é formado pelos solos Terra Roxa
Estruturada Eutréfica e pertence as unidades de mapeamento TRe2 e TReb.

O Subgrupo 1AB(c), com Aptiddo Boa nos niveis de manejo A e B e
Restrita para o nivel C, equivale a menor parcela da area (cerca de 0,20%)
pertencente a unidade de mapeamento TRe8.

O Subgrupo 3(bc), com Aptidao Restrita para os niveis B e C, equivale a
3,9% da area e pertence a unidade de mapeamento TBa2, Ca4, Ca30, Ra15
e Rai6.

O Subgrupo 4p, com Aptidao Regular para Pastagem, equivale a 2,4% da
area e pertence a unidade de mapeamento Ca35.

O Subgrupo 6 sao terras indicadas para preservacao da flora e da fauna,
recreacao ou algum outro tipo de uso nao agricola, equivale a 1,75% da
area e pertence a unidade de mapeamento Ra9.

Aptiddo Agricola das Terras da Area de Influéncia Direta

Na area de influéncia direta da UHE Salto Grande as classes 2bc e 3(ab)
apresentam maior ocorréncia, sendo que a classe 2bc é predominante ao
longo do vale do rio Ligeiro, enquanto 3(ab) se apresenta na maior parte do
vale do rio Chopim, em &rea diretamente afetada pelo alagamento. Proximo
ao eixo do barramento pode-se observar manchas da classe 1(a)BC, onde é
comum o plantio mecanizado de culturas anuais e nos remansos do terco
superior do reservatério identifica-se pequenas areas de 1Abc. .(desenho
6.3.8)

Erosao do Solo

Erosdo é o fendmeno do desgaste das rochas e solos, com desagregacao,
deslocamento ou arrastamento das particulas por acdo da agua ou outros
agentes. A erosdo do solo constitui, sem duvida, a principal causa de
depauperamento acelerado das terras. As enxurradas provenientes das
aguas de chuvas que nao ficaram retidas sobre a superficie, ou ndo se
infiltram, transportam particulas de solo em suspensdo e elementos
nutritivos essenciais em dissolugdo. Apesar do vento ter seu efeito na
erosdo, ocasionado pela abrasdo proporcionada pelos graos de areia e
particulas de solo em movimento, a agua é o mais importante agente de
erosao.

A erosdo também causa reducdo na qualidade da cultura, quando os
nutrientes sédo erodidos do solo, ndo somente a producdo das culturas é
diminuida como também as culturas crescem com baixa qualidade e podem
ter caréncia de alguns elementos nutritivos.

A reducgdo na capacidade de infiltragdo e na capacidade de retencao de
umidade do solo é um problema sério. A maioria dos substratos dos solos
tem baixo teor de matéria orgénica e ndo é tdo permeavel como a camada
superior. Quando a camada superior é erodida, o subsolo ndo absorve a
agua da chuva com a mesma rapidez, consequentemente, havera mais
enxurradas e menos agua disponivel para as plantas. Também, como a
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camada superior é removida, havera menos agua armazenada para as
plantas.

O horizonte A é a camada superficial diretamente exposta aos agentes
erosivos, rica em matéria orgénica e vital para o desenvolvimento das
plantas. Esta terra fértil € a que mais preocupa, pois 0 solo se constitui em
uma camada de apenas alguns metros sob uma agéo erosiva constante. A
parte fértli € pequena, de pouca espessura, representando um sério
problema quando ocorre o desgaste. A sedimentagdo e a deposicao do
material erodido nas baixadas de solo fértil reduzem a sua produtividade e
prejudicam as plantas do local, bem como pelos efeitos indiretos de
assoreamento de rios, lagos e represas.

O solo quando colocado sob cultivo, passa a sofrer alteragdes na sua
constituicdo quimica, fisica e biologica, a destruicdo da cobertura vegetal
natural, a desagregagcdo da camada superficial nos processos de aracéo e
gradagem, a queima de vegetagao e pelo ataque da superficie pelas aguas
das chuvas quando se chocam contra o solo provocando entre outras coisas
a desagregacéo total.

Outro elemento importante no fendmeno da erosao é o tipo de solo, onde
seu desgaste pode se desenvolver mais lentamente ou menos lentamente
de acordo com a sua textura, constituicao e disposicdo dos seus horizontes.

Os solos arenosos sao mais erodiveis. E os solos que possuem horizonte
superficial “A” mais arenosos sobre o horizonte “B” menos arenoso ou mais
argilosos (Podzéis) sdo mais erodiveis

Também a forma e a intensidade de uso influencia na erosdo (quanto
mais intensamente usados, maior a erosao).

Outro fator importante na erosdo € a cobertura do solo. Quanto mais
coberto o solo menor a erosdo. Existem plantas que além de revestir
totalmente o solo ainda, através das raizes “amarram” as particulas, como
as gramineas, por exemplo.

A vegetacéo protege o solo em niveis: amortecem a queda das aguas na
copada; amortece a queda das gotas ao nivel do solo, dificultando o
escorrimento superficial da agua, através das folhas; amarram a terra
dificultando o seu arrastamento e forgando a infiltragdo da agua, através das
raizes.

No Estado do Parana, e consequentemente na bacia em estudo, a erosao
do solo € uma realidade, pois a redugao da renda na agricultura e o éxodo
rural sdo consequéncias da degradagao do potencial produtivo das terras.

Notadamente poucos agricultores levam em conta a capacidade de suas
terras, onde é comum ver culturas anuais sendo cultivadas onde pastagem
poderia ser a melhor alternativa de uso da terra.

O controle eficiente da erosdo e a adequada conservagao do solo sé
podem ser realizados no momento em que for adotado um sistema de uso,
manejo e conservagdo do solo nas propriedades rurais ou unidades
agricolas maiores, microbacias ou bacias hidrogréficas.

~ Na bacia em estudo, foram constatados os diferentes tipos de erosé&o.
Areas sobre-utilizadas em solos litdlicos, onde pratica-se agricultura,
contribuem com a velocidade de escorrimento, com a eros&o tornando-se
ainda mais favoravel, pela falta de protecao e pela inclinagao do terreno.

Outra causa da erosdo é ainda a falta de praticas conservacionistas, pois
nas areas agricultaveis mecanizaveis ha principalmente a falta de
terraceamento, o qual é fundamental para diminuir a velocidade da
enxurrada em chuvas torrenciais.
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A tabela 6.5.3-1 apresenta a distribuicdo das classes de erosdo de solos
na All da UHE Salto Grande

Tabela 6.3.5--1: Susceptibilidade dos solos a erosdo.

NIVEIS UNIDADE AREA

ha %

NULO — 0 0

LRe3, LRd1, LRd3, LRd4, LRa1, LRa2,

LIGEIRO e Lo s Lo 055.7533| 34,28
LBa3, LBa4, TRe1, TRe2, TReb, TRA3,

MODERADO  |1Ba2 Ca4, Ca2i, 2703270 36,22
Ca30, Ca35, Ral5 e Ral16

FORTE TRe8 e TRd1 17.150.3 2.30

MUITO FORTE _ |Re9, Rel1 e Ra9 203.016.8|  27.20

TOTAL| 746.244,4 100,00

6.3.6 Hidrologia

6.3.6.1

6.3.6.2

Consideracoes Gerais

Neste item procura-se caracterizar o potencial hidrico da regido estudada,
que abrange uma area de drenagem de 3.720 km?, compreendida pela bacia
de drenagem a montante do barramento da UHE Salto Grande

Para isso utilizou-se a interpolacdo das estacdes fluviométricas de Aguas
do Veré (AV) e Porto Palmeirinha (PP), para o periodo a partir de 1931 até
1996 (periodo utilizado para os estudos hidrolégicos para dimensionamento
da UH). A equacao que da as vazdes na regido estudada é:

Q =0,0942.AV + 0,9058.PP

Apresentam-se os valores de diversas vazdes na regido, obtidos a partir
da série temporal de vazdes diarias: vazao média de longo periodo; menor
vazao média mensal; maior vazdo média mensal; vazdo de desvio do rio;
vazao de dimensionamento do vertedouro; e vazao de estiagem.

Vazao media de longo periodo

E a vazdo média obtida a partir das informacdes de vazdes didrias ao longo
da série estudada. O valor da vazao média de longo periodo é de 102,6
m?%/s, ou 27,58 I/s/km?.

Na Figura 6.3.6--3 apresentam-se as vazdes médias mensais no periodo
estudado.

Observa-se um padrdo de sazonalidade, ou seja, dois periodos de
vazdes mais baixas, em margo—abril, e outro por volta de agosto—setembro.
Para vazdes mais altas, também ha dois periodos claramente definidos, um
em junho, outro em outubro. Pode-se observar entretanto que ndao ha uma
variagdo muito grande da vazao média ao longo dos meses.
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6.3.6.3

6.3.6.4

Vazao Média Mensal

160

140 A

120 A

100 — —— S | [

Vazao (m?3s)
o]
o
\

60 -

40

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Més

Figura 6.3.6--3: Vazdo média mensal no local da UHE Salto Grande.

Menor vazao média mensal

E obtida a partir da escolha da menor vazao média mensal, entre todos os
valores médios mensais da série estudada. O valor da menor vazao média
mensal é de 8,2 m%s, ocorrido no més de abril de 1978. Na Figura 6.3.6--2
apresenta-se as vazées médias mensais minimas.

Observa-se um padrdo de sazonalidade semelhante ao das vazdes
médias com, dois periodos de vazbes mais baixas, em abril/maio, e outro
por volta de agosto. Para vazdes mais altas também ha dois periodos
claramente definidos, um em junho/julho, outro em novembro.

Maior vazao média mensal

E obtida a partir da escolha da maior vazdo média mensal, entre todos os
valores médios mensais da série estudada. O valor da maior vazdo média
mensal é de 866,1 m3/s, ocorrido no més de julho de 1983. Na Figura
6.3.6-3 apresentam-se as vazoes médias mensais maximas.

Também se pode observar um padrdo de sazonalidade semelhante ao
das vazdes médias com, dois periodos de vazdes mais baixas, um em
fevereiro, e outro por volta de setembro. Para vazées mais altas também ha
dois periodos claramente definidos, um em julho, outro em
outubro/novembro.
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Figura 6.3.6--2: Vazdo minima média mensal no local da UHE Salto Grande.
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Figura 6.3.6-3: Vazdo média mensal mdxima no local da UHE Salto Grande.

6.3.6.5

6.3.6.6

E a vazao a ser utilizada para dimensionamento do vertedouro da barragem
a ser construida. Utilizou-se um tempo de recorréncia de 10.000 anos. A

Vazao de desvio do rio

E a vazao a ser utilizada para dimensionamento do desvio do rio, quando da
construcdo das ensecadeiras para execucdo das obras. Utilizou-se um
tempo de recorréncia de 25 anos. A vaz&o do desvio do rio é de 2.087 m%/s.

Vazao de dimensionamento do vertedouro

vazdo de dimensionamento do vertedouro é de 6.726 m®/s.
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6.3.6.7

6.3.6.8

6.3.6.9

Vazao de estiagem

O conhecimento das vazdes minimas das bacias é basico em estudos de
disponibilidade hidrica e preservacdo ambiental, pois estdo naturalmente
vinculados a periodos criticos de oferta d’dgua. As vazdes minimas de
preservacdo ambiental, ou ecoldgica, sdo aquelas vazdées minimas
necessarias que garantem a sobrevivéncia de ecossistemas.

No caso especifico da legislacdo brasileira e paranaense, a vazdo de
estiagem mais utilizada é a vazdo minima média de 7 dias com periodo de
recorréncia de 10 anos: Q7. No caso do empreendimento em estudo este
devera garantir para jusante, numa época de estiagem, uma vazao igual ou
superior a metade de Qy 1.

O valor de Q1 para o local da UHE Salto Grande é de 11,47 m®/s, com
isso a vazdo minima defluente, que é de 50% de Q; 1o, sera 5,74 m%/s.
Evaporacao

Os estudos de evaporagao na regiao do empreendimento, mostram que a
evaporacao liquida anual é de cerca de 299 mm. Como a &rea do lago a ser
formado apds a construcdo da barragem sera de 15,05 km?, havera uma
perda média de 0,143 m®s de vazéo evaporada.

Descarga solida

Os estudos durante a fase de projeto estimaram uma descarga sélida anual
média de 229.589 t/ano.

6.3.7 Qualidade das Aguas na All e AID

6.3.7.1

Introducao

A caracterizagdo da qualidade das aguas € apresentada para toda a bacia
do rio Chopim (All), detalhando-se aspectos relativos ao trecho que sera
afetado diretamente pelo reservatério (AID).

Sabe-se que um dos fatos mais marcantes da importancia da 4gua para a
nossa civilizagdo sao as suas propriedades de solvente e a sua capacidade
de transportar particulas. Entretanto tais fatores levam a incorporacao de
diversas impurezas na agua, as quais definem a sua qualidade. Tal
observacao leva a conclusdo de que a qualidade da agua é resultante tanto
da atuagdo do homem na natureza, através do uso e da ocupagao do solo
em determinada regido, quanto de fendmenos naturais. Isso se deve aos
seguintes fatores:

¢ Condicdes naturais: mesmo com a bacia hidrogréfica preservada nas
suas condi¢cdes naturais, a qualidade das &guas superficiais e
subterréneas é afetada pelo escoamento superficial e pela infiltragéo
no solo, resultantes da precipitacdo atmosférica. O impacto nas
mesmas é dependente do contato da agua em escoamento ou
infiltracdo com as particulas, substancias e impurezas no solo. Assim,
a incorporagado de sélidos em suspensao (ex: particulas de solo) ou
dissolvidos (ex: ions oriundos da dissolucdao de rochas) ocorre,
mesmo na condigdo em que a bacia hidrogréfica esteja totalmente
preservada em suas condi¢des naturais. Neste caso, tem grande
influéncia a cobertura e a composi¢ao do solo.

e |Interferéncia do homem: a interferéncia do homem, quer de uma
forma concentrada como na geragdo de despejos domésticos ou
industriais, quer de uma forma dispersa, como na aplicagdo de
defensivos agricolas ou fertilizantes no solo, contribui na introdugéo
de compostos na agua, afetando a sua qualidade. Assim, a forma em
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6.3.7.2

6.3.7.3

que o homem usa e ocupa o solo tem uma implicagdo direta na
qualidade da agua.

Dessa forma é fundamental o entendimento dos tipos de uso do solo na
regido de abrangéncia do projeto, conforme ja abordado em item anterior,
objetivando uma melhor avaliacdo da qualidade atual das aguas, e também
para melhor avaliar a qualidade futura das mesmas.

No trecho superior da bacia do rio Chopim, na regido do municipio de
Palmas, o relevo é plano e a regido é de campos. Os solos sdo utilizados
predominantemente para pastagens e criagdo de gado. Estas atividades
alternam-se com a agricultura pouco extensiva, as vezes mecanizada. A
medida que se avanga para jusante, em direcdo aos municipios de
Clevelandia, Pato Branco e Itapejara do Oeste, as atividades agricolas
predominam com niveis mais altos de mecanizagdo. Embora em menor
escala, a criagado de gado também ocorre em direcdo a foz do Chopim.

Do ponto de vista da industrializagdo, a bacia em estudo é relativamente
industrializada, principalmente em sua margem esquerda. Os municipios de
Palmas, Pato Branco, Francisco Beltrdo e Dois Vizinhos sdo os que
apresentam a maior carga poluidora potencial industrial.

Nestes quatro municipios sdo varias as industrias relacionadas a madeira
(beneficiamento e outras), a produtos alimentares (principalmente fabricagao
de produtos de origem vegetal e laticinios), metallrgicas, industrias
mecénicas e téxteis. Em menor numero estdo presentes industrias de
minerais ndo metdlicos (cimento, cal e vidro), de couro e peles (curtume), de
papel, papelao e celulose, quimica, etc, que podem contribuir com a
presenga de metais e outras formas téxicas para os corpos d’agua da bacia
do Chopim.

Deve-se destacar ainda a existéncia de uma populacdo de cerca de
236.000 habitantes na bacia com um baixo indice de tratamento de esgotos.

Para os estudos aqui apresentados foram utilizadas diversas fontes de
dados, apresentadas a seguir. No desenho 6.3.9 estdo localizadas todas as
secOes de amostragem dos parametros estudados.

Monitoramento realizado pela SUDERHSA

Utilizaram-se os dados das trés estagbes localizadas na bacia do rio
Chopim, da rede de monitoramento de qualidade das aguas no Estado,
administrada pela Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental — SUDERHSA. As estagbes utilizadas
foram 1G25 (Flor da Serra), IG10 (Aguas do Veré) e IG11 (Porto
Palmeirinha), que possuem dados de parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos, além do indice de Qualidade das Aguas — IQA. O periodo
de observacdo é de 1987 até o ano 2007. No desenho 6.3.10 pode-se
observar a localizagdo das estagdes 1G25, IG10 e IG11.

Estudo do Lactec — 1998

Neste caso foram utilizados os dados do “Estudo de Viabilidade Ambiental
do Aproveitamento Energético do Rio Chopim”, realizado em 1998 pelo
Instituto Tecnolégico Lactec.

Neste estudo foram definidas oito esta¢cdes de amostragem de qualidade
das aguas ao longo da bacia do rio Chopim, denominadas P1, P2, P3, P4,
P5, P6, P7 e P8, e apresentadas também no desenho 6.3.10. Deve-se
observar que apenas a estagdo P1 localiza-se no rio Chopim, todas as
outras localizam-se na foz dos principais afluentes da margem esquerda. A
seguir apresentam-se as caracteristicas e a localizagdo de cada estacgao.
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6.3.7.4

6.3.7.5

¢ A estacao P1, localiza-se no rio Chopim, na ponte Pe. Ponciano, no
municipio de Palmas. Esta estacdo € a mais préxima das nascentes
do Chopim;

e A estacdo P2, localiza-se na foz do rio das Caldeiras, afluente do rio
Chopim pela margem esquerda, que atravessa o municipio de Palmas
e tem sua foz entre este municipio e o municipio de Coronel
Domingos Soares;

e A estacdo P3, localiza-se na foz do rio do Banho, afluente da margem
esquerda do rio Chopim, no municipio de Clevelandia;

e A estagdo P4, localiza-se na foz do rio Pato Branco, afluente da
margem esquerda do rio Chopim, no municipio de Pato Branco;

e A estacdo P5, localiza-se na foz do rio Ligeiro, afluente da margem
esquerda do rio Chopim, no municipio de Pato Branco;

e A estagao P6, localiza-se na foz do rio Vitorino, afluente da margem
esquerda do rio Chopim, que margeia 0 municipio de ltapejara do
Oeste;

e A estacdo P7, localiza-se na foz do rio Santana, o principal afluente
da margem esquerda do rio Chopim, no municipio de Veré, e que
drena as aguas originarias de Francisco Beltrdo;

e A estacdo P8, localiza-se na foz do rio Dois Vizinhos, afluente da
margem esquerda do rio Chopim, que atravessa a cidade de Dois
Vizinhos.

Neste estudo foram levantados parametros fisicos, quimicos,
bacteriologicos, metais pesados, pesticidas, além do Indice de Qualidade
das Aguas — IQA.

Estudo do Lactec — 1999

Neste caso foram utilizadas as informagbes do “Relatério Ambiental da
Qualidade das Aguas Superficiais na Regiao da Usina Hidroelétrica Chopim
I”, realizado em 1999 pelo Instituto Tecnolégico Lactec. Deve-se observar
atentamente que é a mesma regido onde esta sendo proposta a construgao
da UH Salto Grande.

Neste estudo foram definidas trés estagdes de amostragem de qualidade
das aguas no trecho da Usina Chopim |, denominadas E1, E2 e E3, e
apresentadas também no desenho 6.3.10. A seguir apresentam-se as
caracteristicas e a localizacédo de cada estacao.

e A estagédo E1, localiza-se no rio Chopim, um pouco a montante da
area do reservatério;

e A estacdo E2, localiza-se no rio Chopim, ja no reservatério, € a cerca
de 500 metros a montante da barragem de Chopim I,

e A estagdo ES, localiza-se no rio Chopim, cerca de 500 metros a
jusante da barragem de Chopim I.

Neste estudo foram levantados parametros fisicos, quimicos,
bacteriologicos, além do Indice de Qualidade das Aguas — IQA.

Levantamentos realizados

Para a elaboragdo da primeira versao deste estudo foi realizada uma
campanha, em novembro de 2001, com objetivo de verificar e complementar
os dados ja existentes dos estudos anteriormente mencionados. Neste caso
foram definidas 6 estacées de amostragem denominadas AM1, AM2, AM3,
AM4, AM5 e AMB6, e apresentadas também no desenho 6.3.10. onde foram
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coletadas amostras para verificagdo de parametros fisico-quimicos. A seguir
apresentam-se as caracteristicas e a localizagao de cada estacgao.

e A estagdo AM1 localiza-se no rio Chopim, no mesmo ponto da
estacdo IG25, da Suderhsa;

e A estagdo AM2 localiza-se no rio Chopim, no mesmo ponto da
estacao IG10, da Suderhsa;

* A estagdo AMS, localiza-se no rio Chopim, na segdo de travessia da
balsa para Aguas do Veré;

e A estacdo AM4, localiza-se no rio Chopim, préximo a secdo de
barramento da UH de Salto Chopim;

e A estacdo AMS5, localiza-se no rio Chopim, a jusante da barragem
Chopim I;

e A estacdo AMS, localiza-se no rio Chopim, a montante da barragem
Chopim I, e préximo & se¢ao de barramento da UH Salto Grande;

Com o objetivo de aprofundar a caracterizagdo da qualidade das aguas
do rio Chopim, e atualizar as informagbes na &rea proxima ao
empreendimento, foi realizada uma nova campanha de medicao em maio de
2008 nos pontos AM01 a AM06, ja monitorados durante a primeira fase de
elaboracao do EIA/RIMA da UHE Salto Grande.

Com esses novos dados, espera-se ser possivel identificar possiveis
mudangas da qualidade das aguas causadas por mudangas no uso do solo
da bacia de contribui¢cao do rio Chopim.

6.3.7.6 Classe do rio Chopim e o indice de Qualidade das Aguas — IQA

Em 2005, portanto depois da primeira fase de estudos do EIA da UHE Salto
Grande, foi publicada a Resolugdo CONAMA 357. Antes disso, porém,
desde 1986, a resolugdo utilizada para a classificagdo dos corpos hidricos
era a CONAMA 20. Dessa forma, em alguns momentos do texto havera
comparagdes com os valores padronizados pela CONAMA 20/1986 e em
outros com os valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005.
Para o fésforo, em especial, a legislagdo anterior considerava o parametro
Fosfato Total, enquanto a mais recente considera Fésforo Total.

O rio Chopim e seus tributarios enquadram-se na Classe 2 da Resolugao
CONAMA 357/2005. Neste caso, 0s usos a que se destinam as aguas de
Classe 2 sao:

+ a0 abastecimento para consumo humano, apéds tratamento
convencional;

+ a protecdo das comunidades aquaticas;

+ arecreacao de contato primario (esqui aquatico, natacao e mergulho);

+ a irrigacado de hortalicas e plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter
contato direto;

+ a aqlicultura e a atividade de pesca.

Na Tabela 6.3.6-3 apresentam-se alguns limites dos parédmetros para a
Classe 2, segundo a Resolugado CONAMA 357/2005.

O IQA ¢é determinado pelo produtério ponderado da qualidade de agua
atribuido a diferentes parametros considerados (OD, DBO, coliformes fecais,
temperatura, pH, nitrogénio total, fésforo total, turbidez e sélidos totais. Para
isso, foram estabelecidas curvas de variagdo de qualidade da agua de
acordo com o estado ou condicio de cada parametro.
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Tabela 6.3.6-3: Limites de pardametros para a Classe 2.
COLIFORMES | COLIFORMES P
CLASSE |  TOTAIS FECAIS DBO (mg?) (W?E/’ ) | TOTAL TU(EE;I'%EZ
NMP/100M¢ NMP/100M¢ 91 (mgle)
2 <= 1000 <=1000 <=5 55 | <=0 <100

6.3.7.7
6.3.7.71

A seguinte formula é utilizada para o céalculo do IQA:
10A=T11¢g}"
i=1

onde:
+ IQA = indice de qualidade das aguas, um numero entre 0 e 100;
¢+ @;=qualidade do i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 100 obtido em
fungao da concentragao ou medida do parametro;
+ wi=peso correspondente ao i-ésimo parédmetro, atribuido em funcéo da
importancia desse parametro para a conformagao global da qualidade,
um numero entre 0 e 1 ; (wi = 0,125)
+ sendo "n" o nimero de parametros que entram no calculo (n = 8).
A qualidade das aguas brutas, indicada pelo IQA numa escala de 0 a 100,
pode ser classificada para o abastecimento publico segundo a gradagao
abaixo:

de 80 a 100: qualidade 6tima
de 52 a 79: qualidade boa

de 37 a 51: qualidade aceitavel
de 0 a 36: qualidade ruim

A seguir apresenta-se uma avaliagao da qualidade das aguas da bacia do
rio Chopim, com base nos estudos mencionados anteriormente.

Do ponto de vista metodol6gico optou-se por fazer uma apresentagédo dos
resultados por parametro ou conjunto de parametros.

Avaliacdo da Qualidade das Aguas

Oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

Analisa-se a seguir os resultados de OD e DBO para a bacia do rio Chopim
em todas as estagdes apresentadas no desenho 6.3.10.

Inicialmente foram analisados os valores de OD e DBO ao longo do
tempo para as trés estacdes da SUDERHSA, 1G25, IG10 e IG11. Nestes
casos, como pode ser constatado na Figura 6.3.7-1, para a estagcao 1G25 os
valores de OD estdo sempre dentro da classe, e quase sempre oscilando
entre 8 e 9 mg/L, com valores minimos préximos de 6,5 mg/L.

Os valores de DBO também estdo quase sempre dentro da classe,
oscilando entre 1 e 2 mg/l, exceto para duas medigbes. Uma delas
apresentou resultado de 6 mg/l, pouco superior ao limite da classe; a outra
apresentou um resultado anémalo de 50 mg/l, que pode ter sido ocasionado
por algum evento especial, ou até mesmo ser um erro na coleta dos dados.
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Evolucéo de OD e DBO ao longo do tempo na estacao 1G25
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Figura 6.3.7-1: Evolugdo do OD e da DBO na estagdo 1G25.

Na Figura 6.3.7-2, para a estacao IG10, os valores de OD estdo também
sempre dentro da classe, exceto para uma Unica medicao, e quase sempre
oscilando entre 7 e 9 mg/l. Os valores de DBO também estdo quase sempre
dentro da classe, oscilando entre 1 € 2 mg/l, exceto também para duas
medicdes, as quais podem ter sido causadas por eventos localizados tais
como langamento de efluente de industria, entre outros.

Na Figura 6.3.7-3, para a estacdo IG11, os valores de OD se mostram
bem mais concentrados na faixa entre 8 e 10 mg/L, sempre dentro de
classe. Os valores de DBO também neste caso estdao sempre dentro da
classe, oscilando quase sempre entre 1 e 2 mg/l.

Na Figura 6.3.7-4 apresentou-se a evolugao do OD e da DBO ao longo do
rio Chopim de montante, na estacdo IG11, para jusante, na estacao 1G25.
Os valores considerados para os parametros, sao os valores médios ao
longo do tempo para cada estagao.

Deve-se observar nas figuras apresentadas que nao existe nenhuma
tendéncia de variagdo dos parametros OD e DBO, nem ao longo do tempo
para cada estagao, nem ao longo do rio, 0 que mostra certa estabilidade dos
valores nos ultimos anos.
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Evolucéo de OD e DBO ao longo do tempo na estacéo IG10
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Figura 6.3.7-2: Evolugdo do OD e da DBO na estagdo 1G10.
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Figura 6.3.7-3: Evolugdo do OD e da DBO na estagdo I1G11.

Passa-se a seguir a analisar as concentragdes do OD e da DBO ao longo
da bacia do Chopim, com base nos estudos do Lactec — 1998. Neste caso,
como pode ser observado no desenho 6.3.10, uma das esta¢des se localiza
no rio Chopim, a estagdo P1, todas as outras se localizam na foz dos
principais afluentes da margem esquerda.

Na Figura 6.3.7-5 pode-se observar a evolugéo do OD e da DBO ao longo
da bacia, de montante, estagdo P1, para jusante, estagdo P8. Constata-se
que todos os valores do OD estdao dentro da Classe, e com valores
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oscilando entre 8 e 9 mg/l, o que confirma os resultados das estagbes da
SUDERHSA. No caso da DBO, constata-se que os valores também estdo
dentro da classe, e variando entre 1 e 2 mg/l, confirmando também os
valores das estagdes da SUDERHSA.

OD e DBO ao longo do rio Chopim
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Figura 6.3.7-4: Evolugdo de OD e DBO no rio Chopim de montante (IG11) para jusante
(1G25).
o
OD e DBO ao longo da bacia do Chopim opb
ODBO
10
94 8,8 8,8 8,7 8.6 87
85 (] — 83 i i
g 1
74
= 6,4
gﬂ —
< 61—
o
a
o 57
>
E 4]
a
o
3
i 1,77 1,78
> 1,73 1,73 , 16 147
1,00 1,21
1 T T
0
P8 P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1
Ponto de amostragem

Figura 6.3.7-5: Evolugdo de OD e DBO no rio Chopim de montante, (P1), para jusante
(P8).

Passa-se a seguir a analisar as concentragdes do OD e da DBO ao longo
do trecho da UHE Salto Grande, com base nos estudos do Lactec — 1999.
Neste caso, como pode ser observado no desenho das estacbes amostrais,
as trés estacao, E1, E2 e E3, se localizam na regido da UHE Salto Grande,
objeto deste estudo. Na Figura 6.3.7-6 pode-se observar a evolugdo do OD
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e da DBO ao longo do trecho, de montante, estagdo E1, para jusante,
estacdo E3. Constata-se também que todos os valores do OD estao dentro
da Classe, e com valores oscilando entre 8 e 9 mg/l, confirma os resultados
ja apresentados. No caso da DBO, constata-se que os valores também
estdo dentro da classe, e variando entre 1 e 2 mg/l, confirmando também os
valores ja apresentados para outras estagoes.

OD e DBO no trecho da UH Salto Grande @DBO LOD

91 88 86

8,2

0D(mg/l) DBO(mg/l)
[6,]

1,13 1 1

1

0

E1 E2 E3
Pontos amostrados

Figura 6.3.7-6: Evolugdo de OD e DBO ao longo do trecho da UHE Salto Grande, de
montante, na estacdo El, para jusante, na estac¢do E3.

Passa-se a seguir a analisar as concentragdes do OD e da DBO ao longo
do rio Chopim, com base nos levantamentos realizados para este trabalho,
em 2001 e em 2008. Neste caso, como pode ser observado no desenho
6.3.10, as estagdes de amostragem vao de montante, estagdo AM6, para
jusante, estagcdo AM1. Na Figura 6.3.7-7, pode-se observar a evolugédo do
OD ao longo do rio em 2001.

Nesta figura constata-se que, exceto na estacdo AM4, todos os valores
do OD estao dentro da classe, e com valores um pouco abaixo dos valores
ja apresentados dos outros estudos. No caso da DBO, segundo o
laboratério, todos os valores analisados estdo dentro da classe, ou seja,
abaixo de 5 mg/l. Conclui-se assim, que para o ano de 2001 e para os
parametros OD e DBO, a bacia do rio Chopim, encontra-se com as suas
aguas em boas condi¢des, sem mostrar tendéncia espacial ou temporal de
variagoes significativas.
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Figura 6.3.7-7: Evolugdo do OD ao longo do rio Chopim, de montante, estacdo AM6 para
Jjusante, estagcdo AM 1, em campanha realizada em novembro de 2001.
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Figura 6.3.7-8: Evolugdo do OD ao longo do rio Chopim, de montante, estacdo AM6 para
Jjusante, estacao AM1, em campanha realizada em maio de 2008.

Analisando-se a Figura 6.3.7-8, que apresenta a evolugdo do OD no rio
Chopim referente as coletas realizadas em 2008, mais uma vez, é possivel
perceber que, com excecdo da estacdo AM4, todos os valores do OD estao
dentro da classe. Percebe-se que os valores encontrados nessa nova
campanha de 2008 sdo mais baixos que os valores ja apresentados nos
outros estudos, porém ja obtidos também para a estacao IG10 para alguns
periodos monitorados. No caso da DBO, segundo o laboratério, todos os
valores analisados estdo dentro da classe, com valores abaixo de 2 mg/l
para 5 pontos e 2,69 mg/l para o ponto AM03. Novamente, com relagéo aos
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6.3.7.8

parametros OD e DBO conclui-se a bacia do rio Chopim, em seu trecho
monitorado, encontra-se com as suas aguas em boas condigdes.

Ptotal, Ntotal (mg/L)

Evolucéo do Ptotal e Ntotal ao longo do tempo na estagao 1G25
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Figura 6.3.7-9: Evolugdo do Ptotal e do Ntotal ao longo do tempo na estagdo 1G25.

Nutrientes

Analisa-se a seguir os resultados de nutrientes para a bacia do rio Chopim
em todas as estagdes que forneceram dados para esta analise.

Inicialmente foram analisados os valores de nutrientes ao longo do tempo
para as trés estagbes da SUDERHSA 1G25, IG10 e IG11. Nestes casos
como pode ser constatado na Figura 6.3.7-9, para a estagdo 1G25, os
valores de Ntotal estdo sempre dentro da classe, mas com uma oscilagao
grande. Os valores de Ptotal encontram-se na maior parte do tempo dentro
de classe, abaixo de 0,1 mg/L. Apesar de alguns valores ultrapassarem o
limite de classe, a tendéncia é de atendimento aos padroes.

Na Figura 6.3.7-10, para a estagdo 1G10, os valores de Ntotal estéo
também sempre dentro da classe, com exceg¢do de um ponto que se fora
acima do limite de 2,18 mg/L. Além disso, esse parametro mostra uma
grande tendéncia de oscilagdo.. Assim como para a estagado 1G25, os
valores de Ptotal encontram-se na maior parte do tempo.

Na Figura 6.3.7-11, para a estacdo IG11, os valores de Ntotal estdo
também sempre dentro da classe, mais uma vez com exceg¢ao de um ponto
e com a tendéncia de oscilagao grande. Os valores de Ptotal encontram-se
também na maior parte do tempo dentro de classe, porém com alguns
pontos durante a série ultrapassando esse limite legal.

Na Figura 6.3.7-12 apresenta-se a evolugdo do Ptotal e do Ntotal ao
longo do rio Chopim de montante, na estacao IG11, para jusante, na estagao
IG25. Os valores considerados para os parametros, sdo os valores médios
ao longo do tempo para cada estagéao.

Verifica-se que nado existe nenhuma tendéncia de variacdo dos
parametros Ptotal e do Ntotal, nem ao longo do tempo para cada estagao,
nem ao longo do rio, 0 que mostra, como no caso do OD e da DBO, certa
estabilidade dos valores nos ultimos anos.
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Figura 6.3.7.-10: Evolugdo do Ptotal e do Ntotal ao longo do tempo na estagdo IG10.
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Figura 6.3.7-11: Evolugcdo do Ptotal e do Ntotal ao longo do tempo na estagdo IG11.
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Ntotal e Ptotal ao longo do rio Chopim
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Figura 6.3.7-12: Evolugdo do Ptotal e do Ntotal no do rio Chopim de montante (IG11)
para jusante (1G25).

No caso das concentracoes de Ptotal e de Ntotal ao longo da bacia do
Chopim, vale lembrar, uma das estagbes se localiza no rio Chopim, a
estacdo P1, todas as outras se localizam na foz dos principais afluentes da
margem esquerda.

Na Figura 6.3.7-13 observa-se a evolucdo do Ptotal ao longo da bacia, de
montante, estagcao P1, para jusante, estagdo P8. Na Figura 6.3.7-14 tem-se
a evolugdo ao longo da bacia dos Nitratos e do Ntotal.

Constata-se que todos os valores de Nitratos e Ntotal estdo dentro da
classe, e os valores de Ptotal estdo fora de classe para 3 pontos e dentro
para os demais. Estes resultados confirmam os valores ja apresentados
para as estacdes da SUDERHSA, onde se mostrou que os resultados para
tendem a estar dentro de classe, porém com alguns pontos ultrapassando o
limite para a classe.
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Ptotal ao longo da bacia do Chopim
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Figura 6.3.7-13: Evolugdo do Ptotal no do rio Chopim de montante (P1) para jusante (P8).
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Figura 6.3.7-14: Evolugcdo do Nitrato e do Ntotal ao longo do rio Chopim de montante (P1,
para jusante (P8).

Constata-se que ocorreram dois picos de concentragdes de Ptotal na foz
dos rios Ligeiro (estacdo P5) e Santana (estagdo P7). Estes fatos podem
estar associados ao fato destes rios drenarem regibes com intensa
agricultura, e também por receberem os efluentes urbanos e industriais de
Pato Branco, no caso do Ligeiro, e de Francisco Beltrdo, no caso do
Santana.

Passa-se a seguir a analisar as concentracoes de Ptotal e Ntotal ao longo
do trecho da UHE Salto Grande, com base nos estudos do Lactec — 1999.
Neste caso, também vale lembrar, as trés estacdes, E1, E2 e E3, se
localizam na regido da UHE Salto Grande, objeto deste estudo.
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Na Figura 6.3.7-15 pode-se observar a evolugdo de Ptotal e Ntotal ao
longo do trecho, de montante, estagdo E1, para jusante, estacdo E3. Neste
caso particular tanto os valores de Ptotal como de Ntotal estdo todos em
classe.

Ntotal(mg/l) e Ptotal(mg/l)

Ptotal e Ntotal no trecho da UH Salto Grande O Fosforo total

O Nitrogénio total
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Figura 6.3.7-15: Evolugcdo de Ptotal e Ntotal ao longo do trecho da UHE Salto Grande, de
montante, na esta¢do E1, para jusante, na estag¢do E3.

Passa-se a seguir a analisar as concentragdes de Ptotal, Nitrato e
Nitrogénio Total ao longo do rio Chopim, com base no levantamento
realizado para este trabalho (estagbes AM1 a AM6) nos anos de 2001 e
2008. Na Figura 6.3.7-16 pode-se observar a evolugdo do Nitrato ao longo
do rio, e constatar que todos os valores estdo dentro da classe. No caso de
Ptotal, ha uma tendéncia dos valores se situarem um pouco acima do limite
da legislagado atual (CONAMA 357/2005), com apenas dois pontos estando
abaixo desse limite.

Conclui-se assim, que para o nutriente Fésforo Total, no ano de 2001, a
bacia do rio Chopim encontrava-se com as suas aguas em condi¢des
desfavoraveis, pois quase sempre se encontra fora de classe. Constata-se,
entretanto, ndo estar havendo tendéncia espacial ou temporal de variagcoes
significativas.

Na Figura 6.3.7-17 pode-se observar a evolugao do Nitrogénio Total ao
longo do rio e se constatar que, segundo a resolugdo CONAMA 357/2005
todos os pontos estdo dentro de classe. Ja com relagdo as concentracoes
de Fosforo Total, ao contrario do que encontrado para a campanha de 2001,
a maioria dos pontos mostrou-se abaixo do limite (CONAMA 357/2005) de
0,1 mg/l. Apenas a andlise do ponto mais a jusante, AMO1 resultou em valor
acima do padronizado.

Conclui-se assim, que para os nutrientes, no ano de 2008, a bacia do rio
Chopim encontra-se com as suas aguas em condi¢cdes razoaveis. Porém,
deve-se considerar que com o barramento do rio, as velocidades da agua
diminuem, tornando, em muitos casos, o ambiente em l6tico. Com isso, 0s
valores teto dos nutrientes fésforo e nitrogénio totais tornam-se mais
restritos, devido ao aumento de probabilidade de eutrofizagcdo. Deve-se,
portanto manter um estado de atengdo em relagao a esses parametros.
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Nitrato e PTotal ao longo do rio Chopim
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Figura 6.3.7-16: Evolugdo de Nitrato e Ptotal ao longo do rio Chopim, de montante,
estacdo AM6 para jusante, estacdo AM1, em campanha realizada em
novembro de 2001.
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Figura 6.3.7-17: Evolugdo de Nitrato e Ptotal ao longo do rio Chopim, de montante,

estagcdo AM6 para jusante, estacdo AM 1, em campanha realizada em maio de

2008.

6.3.7.9 Solidos Totais e Turbidez

Analisa-se a seguir os resultados de Sélidos Totais e Turbidez para a bacia

do rio Chopim em todas as estagdes avaliadas neste trabalho.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA UHE SALTO GRANDE - Atualizacao 2008



FOZ DO CHOPIM ENERGETICA

JURIS AMBIENTIS

Todos os valores referentes aos parametros sélidos totais e turbidez
encontrados em todos os estudos consultados, mostram que a bacia do
Chopim encontra-se sempre dentro da classe. Nas figuras a seguir pode-se
analisar o comportamento destes parametros para algumas das estacoes
apresentadas no desenho 6.3.10.

Na Figura 6.3.7-18 apresenta-se o resultado para a estagdo 1G25, na
Figura 6.3.7-19 para a estagao 1G10, na Figura 6.3.7-20 na estacao 1G11, e
finalmente na Figura 6.3.7-21 para as esta¢des P1 a P8.

Para a campanha realizada em maio de 2008, percebe-se, pela Figura
6.3.7-22, que o parametro Turbidez encontra-se totalmente dentro de classe
para todos os pontos analisados.

Na andlise dos resultados (Figura 6.3.7-22) pode-se observar, também no
caso destes parametros, ndo estar havendo tendéncia espacial ou temporal
de variacoes significativas.

Turbidez (NTU), Sélidos Totais (mg/L)
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Figura 6.3.7-18: Evolucdo dos Sélidos Totais e da Turbidez na estagcdo 1G25.
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Evolucéo de Solidos Totais e Turbidez ao longo do tempo na estacao IG10
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Figura 6.3.7-19: Evolugdo dos Solidos Totais e da Turbidez na estagdo IG10.
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Figura 6.3.7-20: Evolucdo dos Sélidos Totais e da Turbidez na estagcdo 1G11.
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Figura 6.3.7-21: Evolugcdo dos Sélidos Totais e da Turbidez no rio Chopim de montante
para jusante.
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Figura 6.3.7-22: Evolug¢do da Turbidez ao longo do rio Chopim, de montante, estacdo AM6
para jusante, estacdo AM1, em campanha realizada em maio de 2008.
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Sdlidos Totais e Turbidez ao longo do rio Chopim
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Figura 6.3.7-23: Evolugdo da Turbidez ao longo do rio Chopim, de montante (IG11) para
Jjusante (IG25).

6.3.7.10 Coliformes fecais e totais

Analisa-se a seguir os resultados de coliformes fecais e totais para a bacia
do rio Chopim em todas as estacdes em que foram feitas analises de tais
parametros.

Na Tabela 6. apresentam-se os valores dos coliformes fecais e totais para
as estacdes 1G25, IG10 e IG11. Na Tabela 6. apresenta-se os valores para
as estacbes P1 a P8 e, na Tabela , apresentam-se os valores para as
estacbes E1, E2 e E3.

A andlise destes valores mostra que ha uma grande flutuagdo, e muitas
vezes 0 rio se encontra fora de classe. No caso da estagdo 1G25 o rio se
encontra fora de classe em 25% das amostragens para coli-fec e 25% para
coli-tot. No caso da estagado IG10 o rio se encontra fora de classe em 45%
das amostragens para coli-fec e 33% para coli-tot. No caso da estagéo IG11
o rio se encontra fora de classe em 26% das amostragens para coli-fec e
21% para coli-tot. Nas estagdes P1 a P8, os corpos d’agua se encontravam
fora de classe 25% das vezes para coli-fec, e 38% das vezes para coli-tot.
Finalmente, no caso das estagdes E1 a E3, o rio sempre esteve dentro da
classe.

Pode-se concluir que no caso de coliformes, a qualidade das aguas na
bacia do rio Chopim, estava bastante comprometida no periodo analisado.
Certamente isso pode ser considerado reflexo do baixo indice de
atendimento com coleta de esgoto na bacia em estudo.

No més de maio de 2008 foi realizada nova campanha amostral para
analisar os coliformes fecais e totais ao longo do rio Chopim. Percebe-se,
pela Figura 6.3.7-24, que os coliformes fecais e totais encontram-se com
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valores bem baixos, totalmente dentro de classe em todos os pontos
amostrados. Esses valores baixos podem ser entendidos tanto como uma
flutuacdo do parametro (como ja mostrado para as outras estagbes
monitoradas), geralmente ligada a pluviosidade na bacia, quanto como uma
evolugado em termos de qualidade da agua entre as amostragens anteriores
€ essa realizada em 2008, talvez devido a instalacdo de redes de coleta de
esgoto ou equivalente em alguns municipios da bacia.
Tabela 6.3.7-1: Coliformes fecais e totais nas estagcoes da SUDERHSA.

1G10 1G11 1G25
COLI-FE COLI-TOT COLI-FE COLI-TOT COLI-FE COLI-TOT

DATA (NMP/100¢) | (NMP/100¢) DATA (NMP/100¢) | (NMP/100¢) DATA (NMP/100¢) | (NMP/100¢)
18/02/87 1.700 — 26/04/87 1.300 — 16/07/91 2.300 3.000
13/04/87 30.000 — 10/08/87 300 — 23/10/91 7 500
15/06/87 9.000 — 13/09/87 50 — 05/12/91 8 2.200
25/08/87 500 — 10/10/87 22 — 23/03/92 170 9.000
28/10/187 130.000 — 08/12/87 3.000 — 01/07/93 300 3.000
06/03/88 80 — 12/03/91 600 — 16/11/93 23 300
01/08/88 9 — 18/11/91 5.000 5.000{ 12/04/94 13 1.400
04/09/88 8 — 06/04/92 35.000 -[112/05/94 800 1.700
01/03/89 1.100 — 22/06/93 500 2.300( 05/06/94 1.300 50.000
22/10/89 500 — 01/05/94 80 7001(29/08/94 6 350
04/09/90 1.700 — 16/08/95 220 7001 26/06/96 500 1.300
25/07/91 3.000 13.000() 26/09/95 540 8.200( 12/09/96 350 13.000
09/04/92 7.000 7.000() 24/06/96 170 1.100(11/03/97 280 —
11/05/92 1.100 5.000(17/09/96 1.700 3.000{ 19/05/97 4 3.000
30/06/93 3.000 3.000(10/12/96 11 800]( 18/06/97 2.800 24.000
13/09/93 30 80| 14/05/97 2 1.700](17/07/97 150 1.700
18/11/93 2.200 5.000{)24/06/97 800 5.000{20/08/97 130 800
03/05/94 80 230((15/07/97 14 400)(16/10/97 14.000 50.000
06/06/94 800 5.000(21/08/97 170 2.800(10/11/97 1.300 5.000
26/07/94 8.000 23.000|14/10/97 700 2.200(10/12/97 500 5.000
31/08/94 500 11.000(10/12/97 300 5.000( 18/03/98 90.000 160.000
25/09/94 17 5.000 05/05/98 27 7001(27/05/98 13.000 50.000
27/05/96 300 8001(29/10/98 13 2.300( 25/06/98 2 8.000
22/09/96 30 80/ 05/05/99 7 220(27/08/98 800 3.000
13/05/97 2 1.7001{31/05/99 3.000 24.000(28/10/98 900 22.000
17/07/97 170 400((03/08/99 33 2.300( 05/05/99 2 230
10111/97 40 17.00030/08/99 6 5001 05/08/99 80 600
18/02/98 2.300 50.0001(27/09/99 9 230](01/09/99 230 300
22/04/98 26 5.000(19/10/99 1.100 30.0001(29/09/99 17 1.100
27/08/98 230 1.7001(23/11/99 22 5001(21/10/99 800 3.000
29/10/98 300 5.000(107/12/99 80 1.700((24/11/99 30 1.100
04/05/99 4 1.4001(29/02/00 17 24.000](09/12/99 1.100 3.000
21/10/99 700 3.000)28/03/00 30.000 130.000{|27/2/00 3000 17 000
24/11/99 27 5001[22/05/00 60 70(127/3/00 400 14 000
09/12/99 2.300 2.300430/07/00 20 220||22/5/00 20 40
09/05/00 7.000 7.000{131/10/00 230 5001(9/8/00 100 3500
29/11/00 500 8001(07/12/00 20 1.400(|4/12/00 40 800
20/06/01 5000 11,000 12/6/01 70 3301[20/6/01 2300 5000
11/12/01 1000 16/7/01 600 13 000){18/7/01 130 1700
12/08/03 20 270] 3/9/01 300 6/9/01 70 540
25/11/03 1300 3 000( 6/11/01 20 110/ 14/8/03 80 500
30/05/04 1400 17 000 14/8/03 110 3000
16/05/07 17000 30 000} 2/12/03 410 13000

27/10/05 2000

16/2/06 4000

25/4/06 5000 8000

25/5/06 3000 5000

* Limite para Classe 2 — Res. CONAMA 20/86: Coli. Tot <=5000 NMP/100ml
* Limite para Classe 2 — Res. CONAMA 20/86: Coli. Fec <=1000 NMP/100m|
* Limite para Classe 2 — Res. CONAMA 357/05: Coli. termotolerantes <=1000 NMP/100ml
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6.3.7.11

Tabela 6.3.7-2: Coliformes fecais e totais nas estagoes P1 a PS.

ESTAGOES P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Coli-Fec (NMP/100/ml) | 540 17 544 35.000 1700 512 402 74

Coli-Tot (NMP/100/ml) | 1.600 [ 350 5172 160.000 3500 1.455 5172 481

* Limite para Classe 2 — Res. CONAMA 20/86: Coli. Tot <=5000 NMP/100ml
* Limite para Classe 2 — Res. CONAMA 20/86: Coli. Fec <=1000 NMP/100m|

Tabela 6.3.7-3: Coliformes fecais e totais nas estagoes El, E2 e E3

ESTAGCOES E1 E2 E3
Coli-Fec (NMP/100/ml) 10 31 10
Coli-Tot (NMP/100/ml) 1529 3448 1576

* Limite para Classe 2 — Res. CONAMA 20/86: Coli. Tot <=5000 NMP/100ml
* Limite para Classe 2 — Res. CONAMA 20/86: Coli. Fec <=1000 NMP/100ml

Coliformes
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Figura 6.3.7-24: Evolugdo dos coliformes totais e fecais ao longo do rio Chopim, de
montante, estagdo AM6 para jusante, estacdo AM1, em campanha realizada
em maio de 2008.

Indice de Qualidade das Aguas — IQA

Analisa-se a seguir os resultados do indice de Qualidade das Aguas (IQA)
para a bacia do rio Chopim em todas as estagbes apresentadas no desenho
6.3.10, em que foram feitas analises de tais parametros. O IQA, como ja
mostrado, reflete uma média entre varios parametros.

Inicialmente foram analisados os valores do IQA ao longo do tempo para
as trés estacdes da SUDERHSA 1G25, IG10 e IG11.

Nestes casos, como pode ser constatado na Figura 6.3.7-25, para a
estacdo IG25 os valores do IQA estao quase sempre variando entre 60 e 90,
indicando assim uma qualidade das &guas boa ou étima. No caso da
estacao 1G10, como mostra a Figura 6.3.7-26, os valores também indicam
uma qualidade boa ou 6tima ao longo do tempo. Finalmente, na Figura
6.3.7-27 observa-se os valores do IQA para a estagédo 1G11, podendo-se
também constatar uma qualidade boa ou o6tima. Na Figura 6.3.7-28
apresentou-se a evolugao do IQA ao longo do rio Chopim de montante, na
estacdo IG11, para jusante, na estagao 1G25. Os valores considerados para
0s parametros, sdo os valores médios ao longo do tempo para cada
estacdo. A andlise mostra uma qualidade das aguas boa.
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Passa-se a seguir a analisar o IQA ao longo da bacia do Chopim, com
base nos estudos do Lactec — 1998. Na Figura 6.3.7-29 pode-se observar a
evolugao do IQA ao longo da bacia, de montante, estagao P1, para jusante,
estacdo P8. Constata-se que, exceto pelo valor do IQA em P5, todos os
valores mostram uma qualidade das agua boa. No caso de P5, a qualidade
€ considerada aceitavel. Vale lembrar que P5 fica na foz do rio Ligeiro,
drenando as aguas oriundas da cidade de Pato Branco.

Passa-se a seguir a analisar o IQA ao longo do trecho da UH Salto
Grande, com base nos estudos do Lactec — 1999. Na Figura 6.3.7-30 pode-
se observar a evolugéo do IQA ao longo daquele trecho de rio, de montante,
estacado E1, para jusante, estagdo E3. Constata-se que todos os valores
mostram uma qualidade das aguas boa.

Assim, no caso do IQA, pode-se concluir que o rio Chopim, embora tenha
problemas de nutrientes, principalmente Fésforo, e de coliformes, possuia
ainda, na época das medi¢oes, uma qualidade das aguas considerada boa,
e que vem se mantendo estavel nos ultimos anos.

Em maio de 2008 ocorreu uma nova amostragem de grande numero de
parametros ao longo do rio Chopim. Com os resultados para cada uma
dessas variaveis tornou-se possivel o calculo do IQA. A Figura 6.7.3-31
mostra a evolugdo do IQA ao longo do rio Chopim. Percebe-se a oscilagao
desse indice entre 67 e 75. Isso caracteriza esse trecho monitorado como de
qualidade “Boa”. Dessa forma, constata-se que ainda que em alguns trechos
haja par@metros fora de classe, como no caso dos nutrientes, a qualidade do
curso d’agua manteve a tendéncia de estabilidade.

IQA

Evolucéo do IQA ao longo do tempo na estacao 1G25
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Figura 6.3.7-25: Evolug¢do do IQA ao longo do tempo na estagdo 1G25.
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Evolucéo de Solidos Totais e Turbidez ao longo do tempo na estacao IG10
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Figura 6.3.7-26: Evolugdo do IQA ao longo do tempo na estagdo 1G10.
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Figura 6.3.7-27: Evolugdo do IQA ao longo do tempo na estagdo IG11.
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IQA ao longo do rio Chopim
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Figura 6.3.7-28: Evolugdo do 1QA ao longo do rio Chopim de montante para jusante.
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Figura 6.3.7-29: Evolugcdo do IQA ao longo do rio Chopim de montante, na estagdo P1,

para jusante, na esta¢do P8.
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IQA no trecho da UH Salto Grande
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Figura 6.3.7-30: Evolug¢do do IQA ao longo do trecho da UHE Salto Grande, de montante,
na estagdo El, para jusante, na estacdo E3.
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Figura 6.3.7-31: Evolugdo do IQA ao longo do rio Chopim, de montante, estacdo AM6
para jusante, estacdo AM1, em campanha realizada em maio de 2008.
6.3.7.12 Outros Parametros Quimicos

Neste item procede-se a andlise de alguns outros parametros apresentados
no estudo realizado pelo Lactec-1998 (Tabela 6.3.7-4).

Os ions cloretos, sulfatos e fluoretos apresentam concentracées
compativeis com a classe das aguas da bacia, estando assim, dentro da
classe. Oleos e graxas sao elementos que devem estar virtualmente
ausentes das aguas classe 2, entretanto foram detectados em todos os
pontos de amostragem, em concentragbes inferiores a 5 mg/l. Foram
detectados ainda fendis em todas as estacées de amostragem. Os niveis
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encontrados sdo muito superiores ao limite maximo da classe 2 que € de
0,001 mg/l. Além de pesticidas, as fontes mais provaveis de fendis na bacia
sao industrias de madeira no aproveitamento de papel, papeldo e celulose.
Com relacdo aos ions sodio e potassio, a presenca principalmente deste
ultimo em concentragdes superiores ao sédio podem indicar o carregamento
de fertilizantes compostos de NPK para a agua.

Tabela 6.3.7-4: Pardmetros complementares

SULFATOS |CLORETOS| FLUORETOS |FENOIS| OLEOSE SODIO | POTASSIO

(mgl/?) (mgl?) (mg/?) (mg/?) | GRAXAS (mg/¢ )| (mg/¢) | (mglt)
P8 0,44 1,5 0,02 0,01 <5 1,9 1,6
P7 0,74 0,89 0,03 0,01 <5 1,55 1,25
P6 1,2 0,76 0,03 0,01 <5 1,2 1,15
P5 0,6 0,89 0,02 <0,01 <5 1,3 1,2
P4 0,41 0,79 0,03 <0,01 <5 1,3 1,7
P3 0,17 0,88 0,02 0,01 <5 1,85 1,5
P2 0,27 1,3 0,03 0,02 <5 1,15 1,35
P1 0,04 0,22 0,01 0,02 <5 08 14

6.3.7.12.1 Metais Pesados

Nos estudos realizados pelo Lactec-1998, também foram realizadas analises
de metais pesados nas aguas e nos sedimentos, nas estagées de P1 a P8.
Nas Tabelas 6.3.7-5 a 6.3.7-8, apresentam-se os resultados para metais
pesados.

* Metais na agua: a analise mostrou que as concentragdes de aluminio
e ferro sdo relativamente elevadas na regido. E provavel que tal fato
tenha origem nos solos da regiao, derivados do basalto, ricos em tais
elementos. Os elementos bario, cadmio, chumbo, mercurio e selénio,
nao foram detectados nas aguas. O cobre foi detectado em duas
amostras, em niveis inferiores a 0,03 mg/l. O cromo foi detectado em
apenas uma amostra, numa concentragao inferior ao limite de classe.
O manganés foi detectado em todas as amostras, mas com
concentragdes sempre inferior ao limite da classe. O niquel também
foi detectado em praticamente todos os pontos em niveis inferiores a
0,05 mg/l. O zinco esteve presente apenas em duas amostras, em
niveis inferiores ao limite de classe.

¢ Metais no sedimento: Exceto para o cadmio, para todos os outros
matais analisados foram encontrados a presenga destes nos
sedimentos.

A presenca de metais pesados nas aguas ou nos sedimentos, pode
indicar em alguns casos um problema natural, mas em geral esta associado
a atividades humanas na bacia, conseqiientemente o monitoramento deve
ser permanente.

Tabela 6.3.7-5: Metais pesados na dgua (A)

Al Alsol As Ba Cd Pb Cu Cr
P8 0,6 <0,1 <0,001 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
P7 3,5 <0,1 <0,001 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
P6 1,1 <0,1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0,05
P5 9,8 0,2 <0,001 n.d. n.d. n.d. <0,03 n.d.
P4 8 0,2 <0,001 n.d. n.d. n.d. <0,03 n.d.
P3 1,4 0,1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
P2 5,2 <0,1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
P1 0,5 <0,1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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Tabela 6.3.7-6: Metais pesados na dgua (B)

Fe Fesol Mn Hg Ni Se Zn
P8 1 0,5 0,03 n.d. n.d. n.d. n.d.
P7 4,6 0,3 01 n.d. <0,05 | n.d. n.d.
P6 1,5 0,4 0,03 n.d. <0,05 | n.d. n.d.
P5 8,9 0,5 0,08 n.d. <0,05 | n.d. 0,02
P4 9,1 0,6 0,1 n.d. <0,05 | n.d. n.d.
P3 1,4 0,35 0,02 n.d. <0,05 | n.d. n.d.
P2 1,15 0,3 0,04 n.d. <0,05 | n.d. 0,03
P1 0,35 0,15 | <0,02 | n.d. <0,05 | n.d. n.d.

* concentragées em mg/l — nd: ndo detectado
Tabela 6.3.7-7: Metais pesados no sedimento de fundo

Al As [Ba | Cd | Pb [ Cu | Cr Fe Mn Hg | Ni Se Zn
P8 |142.200| 12 | 160 | nd. | nd. | 14 | 36 | 54750 | 1046 | 05 | 22 0,7 82
P7 [32.750]| 10 | nd. | nd. | nd. | 53 [ 156 | 27150 | 420 | 0,6 5 <05 | 30
P6 |33.250| 9,5 | 180 | nd. | nd. | 64 | 17 | 42425 | 479 | 0,2 6 <0,5 | 48
P5 143.050(19,5]| 120 [ nd. | 7 77 | 18 | 39625 | 430 |<0,1| 8 0,6 52
P4 |139.575| 16 | 260 | nd. | <5 | 75 | 13 | 45975 | 572 | 0,2 6 0,5 57
P3 130.300| 145 | nd. [ nd. | 19 | 24 | 9 | 19680 195 [<0,1 | nd. | <05 | 39
P2 126900| 12 | nd. [ nd. | 22 | 27 | 8 | 17315 | 280 | 0,2 3 0,6 38
P1 126900 15 | nd. [ nd. | 156 | 10 | 6 9590 58 nd. | nd [ <05 | 28

* concentragdes em ug/g — nd: nao detectado

Além disso, com o objetivo de identificar a presenca ou ndo de alguns
metais nas aguas do rio Chopim, no monitoramento realizado em maio de
2008 as amostras foram analisadas quanto a concentracao de alguns metais
pesados. Sao eles: Ferro total, Cobre, Aluminio, Cromo total e Cadmio.

Na Tabela 6.3.7-8 percebe-se que em alguns casos os locais amostrados
se encontraram fora de classe. O ponto AM04 excedeu ao limite maximo
para o parametro Ferro Total, enquanto o ponto AM01 esta fora de classe
para Cobre e Cromo total.

De forma geral, esses resultados ndo sdo alarmantes, porém
preocupantes, sendo necessario identificar as fontes desses metais.

Tabela 6.3.7-8: Metais pesados na dgua de montante para jusante — Monitoramento de

maio de 2008

Fe total Cu Al Cr Total Cd
AMO1 0,21 0,05 0,051 0,150 Nd
AMO02 0,22 0,003 0,054 0,023 Nd
AMO3 0,22 0,002 0,031 0,027 Nd
AMO04 0,33 0,004 0,020 0,010 Nd
AMO5 0,21 0,003 0,047 0,041 Nd
AMO6 0,22 0,003 0,029 0,012 Nd

Maximo permitido 0,3 0,009 0,1 0,05 0,001

* concentragdes em mg/l — nd: ndo detectado

6.3.7.12.2 Pesticidas

Nos estudos realizados pelo Lactec-1998, foram analisados nas aguas
principios ativos organoclorados e organofosforados totais. Nos sedimentos,
foram analisados os principios ativos organoclorados e organofosforados
totais, Glyphosate isopropilamina, e Acido 2,4 D.

No estudo do Lactec-1998, ndo foram detectados pesticidas do grupo
organoclorados e organofosforados nas aguas e sedimentos analisados, em
niveis de 0,01ug/l para as aguas, e 0,1ug/kg para os sedimentos.
Glyphosate isopropilamina e Acido 2,4 D, analisados também para os
sedimentos, ndo foram detectados em niveis de 50,0pg/kg 10,0ug/kg,
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6.3.7.13
6.3.7.13.1

respectivamente. Sabe-se entretanto do uso de pesticidas com tais
principios ativos na regido. Assim, é importante realizar novos
monitoramentos utilizando-se técnicas mais precisas de detecgdo de tais
principios ativos

Limnologia

Potencial de eutrofizagao

O fenbmeno da eutrofizagao é bastante complexo e envolve uma grande
quantidade de variaveis intervenientes. Sabe-se que sem se conhecer em
detalhes o fluxo continuo de nutrientes e energia através dos ecossistemas
¢é dificil avaliar os efeitos que as atividades humanas exercem sobre eles.
Dessa forma, apenas uma combinagdo de critérios geograficos,
biogeograficos, geomorfoldgicos, hidrolégicos, hidrodindmicos,
hidrotérmicos, composicao fisico-quimica das aguas e composicdo e
estrutura das comunidades de seres vivos, permite uma descricdo funcional
da um reservatério. Entretanto, faz-se neste estudo uma avaliagdo do
potencial de eutrofizagdo do futuro lago da UHE Salto Grande, com objetivo
de dar subsidios as conclusdes deste EIA.

Apresenta-se a seguir as principais caracteristicas do reservatoério:

e Vazio regularizada (adotada igual & vazdo média de longo periodo) =
105,8 m3/s

e Volume Total (NA max normal) = 186,08 x 10° m3
e Areainundada (NA max nor) = 13,22 km?

e Profundidade média = 26 m

¢ Profundidade maxima = 38 m

e Tempo de residéncia: 36,7 dias = 0,1 ano

A seguir apresenta-se um estudo onde se procura avaliar por diferentes
métodos o problema da eutrofizagdo no futuro lago.

a) Metodologia 1

Nesta secdo apresenta-se uma avaliagdo do potencial de eutrofizagao
baseada em Vollenweider (1976). Segundo o autor, a concentracdo de
fésforo num lago pode ser dada pela seguinte equagao

6
p— L.10

V(i+ks)

Onde:
e P: Concentragéo de fosforo no corpo hidrico (mg/m®)
e L: Carga afluente de fosforo (kg/ano)
V: Volume do lago (m®)
t: Tempo de residéncia (ano)
Ks: Coeficiente de perda de fésforo
L.10°
2
\/;)
Segundo Sperling (1984) esta equagdo foi modificada para regides
tropicais, podendo ser reescrita da seguinte forma:

Sabe-se ainda que os lagos podem ser classificados como na tabela 6.3.7-9
(Wetzel, 1981).

P=
v+
t
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Tabela 6.3.7-9: Classificagdo dos lagos

TIPO DE LAGOS CONCENTRACAO DE FOSFORO (MG/L)
Ultra-oligotréfico < 0,005
Oligomesotréfico 0,005 - 0,01
Meso-eutréfico 0,01-0,03
Eutroéfico 0,03 - 0,050
Hipereutréfico > 0,050

Assim, considerando-se uma carga afluente média de fésforo igual a 0,06
mg/l, chegamos a uma carga afluente anual de 194.200 kg de fésforo. Com
isso calculamos a concentracdo de fésforo P no lago, e chegamos ao valor
de 0,037 mgl/l.

Com este resultado observa-se que o futuro lago tera uma tendéncia de ser
meso-eutréfico a eutrédfico, demonstrando uma tendéncia a eutrofizagéo.

b) Metodologia 2
Neste método estima-se a concentracdo maxima admissivel de fésforo
afluente a um lago por ano, em funcdo de um valor desejado para
concentracdo de fosforo neste lago. Segundo Sperling (1984), o valor da
carga afluente de foésforo pode ser dada por

LBV 1,25,
10° ¢+ z
Onde:

¢ L: Carga afluente de fésforo (kg/ano)

P: Concentracéo de fésforo no corpo hidrico (mg/m?®)
V: Volume do lago (m®)

t: Tempo de residéncia (ano)

e z: Profundidade média (m)

Assim, fixa-se como 10 mg/m® a concentragdo desejada de fésforo no
lago, o que faz com que o lago tenha uma grande redug¢do no potencial de
eutrofizacdo. Com isso calcula-se a concentracdo de fosforo na carga
afluente ao lago para este cenério, chegando-se a um valor desejavel de
0,011 mg/l de fésforo afluente ao lago.

c) Metodologia 3
Seja o parametro profundidade relativa, definido como (Schafer, 1985):

7 - 50% Z, N7 %)
VA,
Onde:
. Z, = profundidade relativa
. Znyax = profundidade maxima
. A, = Area da superficie do reservatério

Assim, chega-se ao valor de 1,03% para Z;

Ainda segundo Schafer (1985) se:

o Z. > 4%]| reservatérios profundos e pequena superficie
. Z. < 2%]| reservatérios rasos e grande superficie.

Este pardmetro indica o grau de estabilidade que os reservatorios (lagos)
apresentam. Reservatérios com profundidades relativas menores que 2%
apresentam uma menor estabilidade das estratificagbes térmicas, indicando
gue estes possuem um epilimnion maior que o hipolimnion, ou até mesmo
gue este Ultimo nem mesmo exista. Como os reservatérios com maior
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6.3.7.13.2

eplimnion possuem uma maior tendéncia a eutrofia, o valor Zr encontrado
para o reservatorio da UHE Salto Grande indica novamente uma certa
tendéncia a eutrofizacéo, ja que o valor de Z, encontrado é menor que 2%.

Embora os modelos utilizados para avaliar o potencial de eutrofizagdo do
futuro reservatério, sejam bastante simples, os resultados mostram que ha
um certo potencial de eutrofizagdo deste lago. Como para combater a
eutrofizacdo em reservatoérios uma das medidas mais efetivas é a reducao
do aporte de nutrientes, recomenda-se um monitoramento regular das
cargas de nutrientes que chegam a este reservatorio.

Fitoplancton e zooplancton

O conhecimento da comunidade fitoplancténica e zooplancténica é muito
relevante para o entendimento e monitoramento dos ambientes aquaticos.
No caso especifico do rio Chopim nenhum levantamento especifico foi
realizado até o presente momento.

Resultados para outros corpos d’agua da bacia do rio Iguagu, como o
reservatorio de Segredo e o rio Ilguacu a montante de Salto Caxias
mostraram a presenca, no caso de fitoplancton, dos seguintes taxons:
Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Cyanophyceae, Euglenophyceae,
Chrysophyceae, Dinophyceae e Cryptophyceae. No caso do zooplancton,
estudos na mesma regido mostraram densidade do zooplancton variando de
0 a 1,48 x 10° organismos/m®. Os rotiferos foram os organismos dominantes
do zooplancton, atingindo densidades por volta de uma ordem de grandeza
maiores do que os crustaceos. Foram também registrados organismos
ticoplancténicos de ocorréncia ocasional, como larvas de insetos,
nematodos, oligoquetos, tardigrados e ciliados.

Em funcdo da importdncia do conhecimento da comunidade
fitoplanctonica e zooplancténica, recomenda-se, através de um programa de
monitoramento, o levantamento destas comunidades ainda na fase rio, ao
longo de toda a sua extensao. Isso certamente contribuird para uma melhor
avaliacao das condicoes limnologicas do futuro reservatorio.
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FOTOS DE ASPECTOS FISICOS IMPORTANTES
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Foto 6.3-1: Afloramento de rochas acidas na BR-153, municipio de Palmas, no limite superior da All
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Foto 6.3-2  Vista de montante do eixo da barragem, observando-se um relevo ondulado, com vertentes ingremes.
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Foto 6.3-3:  Afloramento a cerca de 200 m a montante do eixo da barragem, na margem direita.

Foto 6.3-4:  Vista do local da futura casa de forga.
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Foto 6.3-5: Vista do vale do rio Chopim, mostrando a sobre-utilizagao das terras em solos litélicos na AID

Foto 6.3-6: Aspecto de Erosdo Laminar, em &rea de Terra Roxa Estruturada
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Foto 6.3 -7: Erosdo em Sulcos, em solo sem protegdo e sem terraceamento. Terra Roxa Estruturada

Foto 6.3 -8: UHE SALTO GRANDE - Eixo da Barragem
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Foto 6.3 -9: UHE SALTO GRANDE - Vista da PCH Chopim I, a jusante do local da barragem a ser construida.
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