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6. DIAGNOSTICO DO MEIO FiSICO
6.1. ASPECTOS METODOLOGICOS

A elaboracdo do diagnoéstico ambiental do meio fisico foi realizada nas
seguintes etapas bésicas: a) pesquisa bibliogréfica e cartografica; b) elaboracao dos
documentos cartograficos; c) trabalhos de campo, registro fotografico e coleta de
amostras de solo e agua; d) andlise dos dados coletados; €) redacdo do diagndstico.

O material bibliografico e cartografico consultado abrangeu livros,
periodicos, estudos de impacto ambiental, relatérios e mapas. As pesquisas foram
efetuadas em acervos de bibliotecas, em relatérios fornecidos pela contratante e em
bancos de dados de 6rgaos estaduais e federais disponiveis na internet.

A caracterizacdo do meio fisico da PCH Foz do Catingueiro foi realizada
em trés escalas de andlise, definidas segundo o Termo de Referéncia Padrdo do
Instituto Ambiental do Parana (IAP), compreendendo a Area Diretamente Afetada
(ADA), Area de Influéncia Direta (AID) e a Area de Influéncia Indireta (All). Para
todas as escalas analisadas foram considerando os dados obtidos em campo,
referéncias bibliograficas, mapas tematicos, imagens de satélites, entre outras fontes
de dados e informagdes.

O levantamento de campo foi realizado nos meses de janeiro de 2011 e
setembro de 2012, apoiado em imagens de satélite, receptor de GPS, materiais de
estudos anteriores, dados topograficos, mapeamentos pedoldgicos e geoldgicos,
cartas topogréficas, entre outros materiais.

Foram percorridos percursos no interior da area da bacia hidrografica,
preferencialmente concentrados no entorno do eixo do rio Ligeiro, com registros
mais detalhado em pontos indicados nas Figuras 6.1 e 6.2. Estes percursos foram
estabelecidos procurando observar a diversidade de aspectos geoldgicos,
pedoldgicos, geomorfolégicos e hidrograficos existentes ao longo da bacia, bem

como na possibilidade de trafego nestes locais.
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diagnostico do meio fisico da AID da PCH Foz do Catingueiro.
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O objetivo dos trabalhos de campo foi confirmar a existéncia das ocorréncias
geoldgicas e pedoldgicas previamente mapeadas, elucidar duvidas quanto a sua
abrangéncia e/ou localizacéo e identificar novas ocorréncias porventura ainda néo
registradas e mapeadas, efetuar avaliagdo da compartimentacdo geomorfolégica e
de distribuicdo da rede hidrografica na area de estudo. Efetuou-se em todos os
trajetos realizados o registro fotografico dos elementos observados, assim como
registro de coordenadas em aparelho receptor de GPS.

Foram acessados os locais exatos da futura barragem, canal de desvio,
casa de forca e demais obras previstas. Também foi executada a abertura e
descricdo de perfis complementares de solo conforme metodologia descrita em
Santos et al. (2005), assim como a coleta de amostras de solo em pontos
selecionados.

Os solos descritos e coletados foram classificados de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006) e sua ocorréncia relacionada
com o atual mapa de solos do estado do Parana na escala de 1:250.000 (BHERING
e SANTOS, 2008). Também se utilizaram informacdes provenientes dos relatorios
dos levantamentos de solos do estado do Parand (EMBRAPA, 1984) e da regiao
noroeste do estado Parana (BRASIL, 1970), e observacdes de campo a respeito do
uso e conservacao destes solos.

Os dados climaticos foram compilados e interpretados a partir de
informacBes disponiveis em Caviglione et al. (2000), nos dados de estacdes
meteoroldgicas disponiveis no site do IAPAR e dados pluviométricos existentes no
sistema Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Os principais dados que subsidiaram os estudos geoldgicos e
geomorfolégicos foram:

e Estudo do projeto basico e do Inventario Hidrelétrico do rio Ligeiro (DESIGN
HEAD, 2010);

e Visitas ao local do aproveitamento;

e Levantamento topografico e levantamentos planialtimétricos, perfis dos eixos das
principais estruturas e poligonal de alagamento;

e Levantamento geoldgico de superficie, sondagens a poco e rotativas para
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confirmacdo das condicbes de fundacdo e subsolo. Cadastro de jazidas de
possiveis materiais de construcao.

A All da bacia hidrografica do rio Ligeiro e as AID e ADA, foram abordadas
do ponto de vista geomorfolégico tomando como dados béasicos o levantamento
topografico do projeto Shuttle RadarTopography Mission (SRTM), que realizou no
ano de 2000 o levantamento do relevo mundial, promovido pela Agéncia Espacial
Norte Americana (NASA). A resolucdo espacial original de 90 m foi interpolada por
convolucado cubica para 30 m, e com o uso de softwares especificos foram gerados
modelos digitais de elevacdo (MDE) e outros produtos cartogréaficos e alfanuméricos
gue permitram a analise dos parametros morfométricos: hipsometria, relevo
sombreado, declividade e classificacdo do relevo (EMBRAPA, 2006):

Plano - superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
desnivelamentos sdo muito pequenos, com declividades variaveis de 0 a 3%.

Suave ondulado - superficie de topografia pouco movimentada, constituida
por conjunto de colinas ou outeiros (elevacfes de altitudes relativas até 50 m e de
50 a 100 m), apresentando declives suaves, predominantemente variaveis de 3 a
8%.

Ondulado - superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas ou outeiros, apresentando declives moderados,
predominantemente variaveis de 8 a 20%.

Forte ondulado - superficie de topografia movimentada, formada por
outeiros ou morros (elevagbes de 50 a 100 m e de 100 a 200 m de altitudes
relativas) e raramente colinas, com declives fortes, predominantemente variaveis de
20 a 45%.

Montanhoso — superficie de topografia vigorosa, com predominio de formas
acidentadas, usualmente constituidas por morros, montanhas, macigos
montanhosos e alinhamentos montanhosos, apresentando desnivelamentos
relativamente grandes e declives fortes ou muito fortes, predominantemente

variaveis de 45 a 75%.
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Escarpado — &reas com predominio de formas abruptas, compreendendo
superficies muito ingremes, tais como: aparados, itaimbés, frentes de cuestas,

falésias, vertentes de declives muito fortes, usualmente ultrapassando 75%.

Outra importante fonte de dados diz respeito aos dados referentes ao
mapeamento geomorfolégico e geoldgicos do estado do Parana (escala 1:250.000),
publicados pela MINEROPAR, além de dados hidrograficos, de solos, infraestrutura,
entre outros, disponibilizados por instituicdes governamentais. Também foram
considerados alguns trabalhos cientificos em forma de teses, dissertacdes e artigos
cientificos que abordaram as caracteristicas geologicas e geomorfologicas regionais.

Os dados litologicos e estruturais coletados em campo, bem como os dados
obtidos com a andlise estrutural realizada no MDE, foram comparados com o0s
resultados das publicacdes que abordaram a geologia e as estruturas da regido, o
gue permitiu correlacionar as estruturas geoldgicas com os eventos de deformacéao
gue afetaram a area e originaram as principais direcdes das estruturas observadas.

A analise dos dados paramétricos do relevo foi realizada juntamente com o0s
dados e informagOes adquiridas em trabalho de campo (tipos de vertentes,
caracteristicas das drenagens, dados estruturais, processos geoldgicos
identificados, entre outras), a fim de caracterizar as principais caracteristicas
geomorficas e geoldgicas locais.

Com a caracterizacdo geomorfica e geoldgica regional, buscou-se
diagnosticar os principais processos geomorfolégicos e geoldgicos nas trés escalas
de analise (All, AID e ADA), suas influéncias nas caracteristicas naturais e seus
possiveis impactos na implantacdo da infraestrutura da PCH Foz do Catingueiro.
Desta forma, pretende-se apontar as vulnerabilidades geoambientais pré-existentes
e propor acbes mitigadoras que permitam minimizar e por vezes eliminar processos
naturais e antropicos que limitem o pleno aproveitamento do referido

empreendimento.
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6.2. CARACTERIZACAO CLIMATICA
6.2.1. Contexto geral

Segundo Grim (2009), o clima do Sul do Brasil apresenta grandes
contrastes nos regimes de precipitacdo e temperatura, parte dos quais se deve a
situacdo geogréfica da regido, na transi¢cdo entre os tropicos e latitudes médias, e 0
relevo acidentado que também contribui para estes contrastes. Conforme cita esta
autora o regime de precipitacdo do Sul do Brasil é distinto entre a parte norte com
tipico regime de mong¢do, com estacdo chuvosa iniciando-se na primavera e
terminando no inicio do outono, e a parte sul com distribuicdo aproximadamente
uniforme de chuva ao longo do ano, com chuvas relativamente mais fortes no
inverno. A situacdo geografica da regido sul, nos subtrOpicos, garante maior
amplitude do ciclo anual de temperatura em relagcdo a outras regides do Brasil, com
evidente contraste entre inverno e verdo. Ainda se destaca o fato de que a regiao
Sul do Brasil € especialmente sensivel as alteracdes produzidas pelos eventos “El
Nifio” e “La Nifa”.

A maior parte do Parana mostra ciclo anual de precipitacdo unimodal,
com um Unico maximo na estacdo chuvosa de verao, indicando regime subtropical
de moncgdes de verao (GRIM, 2009).

Na Figura 6.3 se observa a classificagdo climéatica do Brasil, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Segundo este mapa, na regiao
de estudo (bacia do rio Ligeiro) predomina o clima tropical subquente super-umido

subseco.
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Figura 6.3 - Mapa climético do Brasil (Fonte: IBGE).

O sistema de classificagéo climatica de Koppen, baseado na vegetacao,
temperatura e pluviosidade, apresenta um codigo de letras que designam grandes
grupos e subgrupos climéaticos, além de subdivisbes para distinguir caracteristicas
estacionais de temperatura e pluviosidade. O conhecimento do tipo climatico de uma
regido fornece indicativos de larga escala sobre as condicbes meédias de
pluviosidade e temperatura esperados. Esse € um primeiro indicativo para se
planejar todas as atividades humanas (tipos de construcdo, vestimenta, etc) e
exploracdes vegetais e animais (CAVIGLIONE et al. 2000).

Ainda, segundo Caviglione et al. (2000) o tipo climatico na regidao de
estudo (bacia do rio Ligeiro) (Figura 6.4), de acordo com a classificacdo de Kdppen,
€ o Cfa, ou seja, clima subtropical, com temperatura média no més mais frio inferior
a 18 °C (mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22 °C,
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com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das

chuvas nos meses de verao, contudo sem estacao seca definida.

Classificagao Climatica - Segundo Képpen
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Figura 6.4 - Classificagdo climatica do estado do Parand, de acordo com a classificagdo de Kdppen,
destacando a localizacdo aproximada da &rea de estudo (bacia do rio Ligeiro). Fonte:
Caviglione et al. (2000).

6.2.1.1. Precipitacao

Segundo Caviglione et al. (2000) o termo "precipitacdo" € definido como
qualquer deposi¢cao d’agua em forma liquida ou sodlida proveniente da atmosfera,
incluindo a chuva, granizo, neve, neblina, chuvisco, orvalho e outros hidrometeoros.
A precipitacdo € medida em altura, normalmente expressa em milimetros. Uma
precipitacdo de 1 mm é equivalente a um volume de 1 dm® de 4gua numa superficie
de 1 m?

Na Figura 6.5 pode-se notar que as precipitacbes médias no estado do
Parana variam de 1200 a 3500 mm anuais, sendo os maiores valores na regido da
Serra do Mar e os menores valores nas regides norte e leste. Na regido da bacia do
rio Ligeiro as precipitacdes médias anuais estdo ao redor de 1400 a 1800 mm anuais
(Figura 6.5).
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Precipitagao - Média Anual

Ingituto

Agrondmico

do Parana
LR 4

X mm

71200 a 1400
1400 a 1600
I 1600 a 1800
1800 a 2000
I 2000 a 2500
2500 a 3500

Figura 6.5 - Precipitagdo média anual no estado do Paran4, com destaque para a localizacdo
aproximada da area de estudo (bacia do rio Ligeiro). Fonte: Caviglione et al. (2000).

A Figura 6.6 apresenta coeficiente de variagdo da precipitacdo anual,
conforme Caviglione et al. (2000) no estado do Parana. Constata-se que o
coeficiente de variagdo da precipitacdo anual na area de estudo (bacia do rio Ligeiro)
esti ao redor de 15 a 25%. Este dado é relevante a instalagdo da futura PCH, pois

indica que ha relativa estabilidade no regime de precipitacdo anual na regido da
bacia.

Coeficiente de Variagao - Precipitagao Anual

Indituto
Agronémico .
do Parana v %o
1R ‘ > B 40245
N

35a40
30a35
Il 25 a 30
20 a 25
[ 15a20
BN 10a15

Figura 6.6 - Coeficiente de variacdo da precipitacdo anual no estado do Parana, com destaque para
a localizacéo aproximada da area de estudo (bacia do rio Ligeiro). Fonte: Caviglione et al.
(2000).
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A Figura 6.7 apresenta a precipitacdo média no trimestre mais seco e no
trimestre mais chuvoso no estado do Parana. Pode-se constatar que no trimestre
mais seco do ano (junho a agosto) a precipitagdo no estado varia de 150 mm a mais
de 450 mm. Na é&rea de estudo (bacia do rio Ligeiro) a precipitagdo no trimestre mais
seco é de 225 a 350 mm. Por outro lado, no trimestre mais chuvoso, a precipitacao
no estado varia de 400 a 1200 mm. Na éarea de estudo (bacia do rio Ligeiro) a
precipitacdo no trimestre mais chuvoso é de 500 a 600 mm. Estes dados indicam
gue ha relativa variacdo de precipitagdo entre o periodo mais seco e 0 mais
chuvoso, fator este que deve ser considerado no projeto da PCH, principalmente ao

se observar a pequena area do reservatorio.

Precipitagao - Trimestre mais Seco Precipitacédo - Trimestre mais Chuvoso
(Junho, Julho s Agosto)

v (Dezembro, Janeiro e Feversiro)
Ingituto Ingituto
Agrondmico Agrondrrico - N

do Parana do Parana

mm

B 150 a 175 i . mm
I 175 a 200 “  Marlng: 400a 500
200 a 225 L 500 a 600
225 a 250 600 a 700
I 250 a 350 700 a 800
1 350 a 450 800 a 900
Acima de 450 i 900 a 1000
1000 a 1200

N

Figura 6.7 - Precipitacdo média nos trimestres mais seco (junho, julho e agosto) e chuvoso
(dezembro, janeiro e fevereiro) no estado do Parana, com destaque para a localizagao
aproximada da area de estudo (bacia do rio Ligeiro). Fonte: Caviglione et al. (2000).

A Figura 6.8 apresenta a precipitacdo média mensal no estado do Parana,
com destaque para a area de estudo (bacia do rio Ligeiro). Nos meses de janeiro,
fevereiro e margo a precipitacdo mensal média pode chegar a 450 mm em algumas
regides do estado (Serra do Mar e Litoral), embora na maior parte do estado os
valores sejam bem menores. Por outro, nos meses mais secos ha regiées do estado
nas quais a precipitacdo mensal média se situa na faixa de 25 a 50 mm.

Porém na area de estudo (bacia do rio Ligeiro) a variacdo de valores de

precipitagdo ndo tdo expressiva ao se comparar oS meses mais chuvosos e secos,
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com valores de 150 a 225 mm (janeiro) e 25 a 50 mm (julho e agosto),

respectivamente (Figura 6.8).

Precipitacao - Janeiro Precipitagao - Fevereiro Precipitacao - Marco

Figura 6.8 - Precipitagdo média mensal no estado do Parana, com destaque para a localizagcao
aproximada da area de estudo (bacia do rio Ligeiro). Fonte: Caviglione et al. (2000).

6.2.1.2. Umidade relativa

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

2000). Ainda segundo estes autores, a presenca de vapor d'agua na atmosfera
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contribui também para diminuir a amplitude térmica (diferenca entre a temperatura
maxima e a temperatura minima), uma vez que a agua intercepta parte da radiacéo
terrestre de ondas longas e, desta forma, diminui o resfriamento noturno.

De acordo com a Figura 6.9 a umidade relativa anual no estado do
Paranda varia de 65 a 85%, sendo especificamente na faixa de 75 a 80% da escala

hidrométrica na area de estudo (bacia do rio Ligeiro).

Umidade Relativa - Anual

Ingtituto
‘r ggrggfcr::o ESCALA HIGROMETRICA
PR 65 a 70%
W 70 a75%
Bl 75 a80%
l I N 80 a 85%
§

Sudoeste .

Figura 6.9 - Umidade relativa anual no estado do Parana, com destaque para a area de estudo
(bacia do rio Ligeiro). Fonte: Caviglione et al. (2000).

6.2.1.3. Temperatura

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

No estado do Parana (Figura 6.10) a temperatura média anual varia de 15
a 24 °C, sendo as menores médias (15 a 18 °C) na regido sul, e as maiores médias
(21 a 24 °C) na regido noroeste do estado, onde se encontra a area de estudo (bacia
do rio Ligeiro).
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Temperatura Média - Anual

Ingtituto
Agronémico
do Parand <
PR 23224
A 22a23
21 a22

f20a21
19a20
18a19
17 a18
M 16a17
15 a16

L~

f »

Figura 6.10 - Temperatura média anual no estado do Parand, com destaque para a localizacéo
aproximada da area de estudo (bacia do rio Ligeiro). Fonte: Caviglione et al. (2000).

Temperatura - Trimestre mais Quente Temperatura - Trimestre mais Frio
(Dezembro, Janeiro e Feversiro) : (Junho, Julho s Agosto)
Ingtituto Indituto
& Agrondmico & Agrondmico
do Parana °c do Parana
PR 0 ¢ . mE29a30 PR A °c
28 a29 H 18a19
27 a28 17 a18

26 a27 M 16a17

; )
Sudoeste gl / Sul
Franciscp Betrio ‘\»i < o

Figura 6.11 - Temperatura média nos trimestres mais quente (dezembro, janeiro e fevereiro) e mais

frio (junho, julho e agosto) no estado do Parana, com destaque para a localizac&o aproximada
da area de estudo (bacia do rio Ligeiro). Fonte: Caviglione et al. (2000).

6.2.1.4. Evapotraspiracao

A transferéncia de agua de uma superficie qualquer para a atmosfera, por
meio dos processos de evaporacdo e transpiracdo, € denominada
evapotranspiracdo. Normalmente se estima a evapotranspiragdo devido a
dificuldade de se separar os processos de evaporacao - perda de agua diretamente
das superficies para a atmosfera - e transpiracdo - perda de agua dos organismos

vegetais e animais para a atmosfera. A evapotranspiracdo é considerada como

potencial quando ocorre a partir de uma superficie vegetada extensa e uniforme,
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coberta por vegetacdo de porte baixo e bem suprida de agua (Caviglione et al.,

2000).

A Figura 6.12 apresenta a evapotranspiracdo anual no estado do Parana,

a qual varia de valores de 700 a 800 mm na Serra do Mar e Litoral até 1500 a 1600

mm em areas da regido noroeste.

Evapotranspiracao - Anual

Ingituto
* Agrondmico
do Parana mm
1R
N o

% 1500 a 1600
1400 a 1500
1300 a 1400

I 1200 a 1300

79 1100 a 1200
1000 a 1100

Bl 900 a1000

800 a 900

Centro
Oeste

Cascavel

Franciscp Beltrio

Figura 6.12 - Evapotranspiracéo anual no estado do Parana, com destaque para a localizagao
aproximada da area de estudo (bacia do rio Ligeiro). Fonte: Caviglione et al. (2000).

B 700a 800

Na area de estudo (bacia do rio Ligeiro) os valores de evapotranspiracao

anual estdo situados entre 1100 e 1300 mm. Considerando que os valores de

precipitacdo anual (Figura 6.5) estdo na faixa de 1400 a 1800 mm, ha a indicacéo de

gue ocorre superavit hidrico na area da bacia.

6.2.1.5. Ventos

A direcdo predominante do vento nas estacdes meteorolégicas do IAPAR

no estado do Parana consta na Figura 6.13. Pode-se observar que, na maior parte

das estacOes meteorologicas disponiveis os ventos predominantes se situam no

guadrante nordeste.
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Figura 6.13 - Frequéncia média anual da dire¢cdo predominante do vento nas estacfes
meteoroldgicas do IAPAR no estado do Parana. Fonte: Caviglione et al. (2000).

6.2.2. Dados climatolégicos da bacia hidrografica

Na bacia do rio Ligeiro ha dados de uma estacao climatologica do IAPAR
localizada no municipio de Cianorte (coordenadas 23°40’ S e 52°35’ W), que possui
uma seérie histérica de dados desde 1972 até 2001. Além destas informacdes
também estdo disponiveis informacdes de algumas estacbes pluviométricas obtidas
no sistema Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

De acordo com dados da estacdo meteoroldgica do IAPAR localizada na
bacia do rio Ligeiro, no municipio de Cianorte (Figura 6.14), a temperatura média
mensal varia de 24,7 °C em janeiro até 17,3 °C em junho, com média de 21,6 °C.
Isto indica que, ao longo do ano, os valores de temperatura média se mantém em
valores relativamente altos, em comparagdo com outras regides do estado
(principalmente o centro-sul do estado). A temperatura média maxima é de 30,3 °C
no més de janeiro e temperatura média minima é de 13,1 °C no més de julho (Figura
6.14).
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Temperatura média (°C)
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Figura 6.14 - Temperatura mensal média, maxima e minima (°C) na Estacdo Meteorologica do lapar
localizada em Cianorte (23°40’ S e 52°35’ W). Médias de 1972 a 2001. Fonte:
http://www.iapar.br/arquivos/Image/ monitoramento/Medias_Historicas/Cianorte.htm.

De acordo com dados da estacao climatologica do Instituto Agronémico

do Parana (IAPAR) localizada na bacia do rio Ligeiro,

no municipio de Cianorte

(Figura 6.15), a umidade relativa varia de 72% em agosto (no periodo mais seco) até

81% em maio e fevereiro, com média de 77,5. Isto indica que, ao longo do ano, 0s

valores de umidade relativa do ar se mantém em niveis relativamente altos.
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Figura 6.15 - Umidade relativa mensal média (%) na Estacdo Meteorolégica do IAPAR localizada em
Cianorte (23°40’ S e 52°35’ W). Médias de 1972 a 2001. Fonte:

http://www.iapar.br/arquivos/Image/ monitoramento/Medias

_Historicas/Cianorte.htm.
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De acordo com dados da estacdo meteoroldgica do IAPAR localizada na
bacia do rio Ligeiro, no municipio de Cianorte (Figura 6.16), a evaporacdo mensal

varia de 71,2 mm em junho até 126,2 mm em novembro, com total anual médio de

1200 mm.
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Figura 6.16 - Evaporagdo mensal média (mm) na Estacdo Meteoroldgica do IAPAR localizada em
Cianorte (23°40’ S e 52°35’ W). Médias de 1972 a 2001. Fonte:
http://www.iapar.br/arquivos/Image/ monitoramento/Medias_Historicas/Cianorte.htm.

De acordo com dados da estacdo meteoroldgica do IAPAR localizada na
bacia do rio Ligeiro, no municipio de Cianorte (Tabela 6.1), a direcdo predominante
dos ventos é leste em todos os meses do ano. A velocidade média do vento varia de
2,0 m/s (em marco e maio) a 2,6 m/s (em setembro), indicando que h& pouca

variacdo na direcdo e velocidade dos ventos ao longo do ano.

Tabela 6.1 - Diregdo predominante e velocidade média (m/s) dos ventos na Estagao
Meteoroldgica do lapar localizada em Cianorte (23040’ S e 52035’ W). Médias de 1972 a 2001.
Més Direcéo predominante Velocidade (m/s)
Janeiro E 2,2
Fevereiro E 2,1
Margo E 2,0
Abril E 2,1
Maio E 2,0
Junho E 2,1
Julho E 2,4
Agosto E 2,4
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Més Direcéo predominante Velocidade (m/s)
Setembro E 2,6
Outubro E 2,5
Novembro E 2,3
Dezembro E 2,2

Fonte: http://www.iapar.br/arquivos/Image/monitoramento/Medias_Historicas/Cianorte.htm

Com relacdo aos dados pluviométricos, foram selecionadas quatro

estacdes pluviométricas existentes na bacia do rio Ligeiro (Tabela 6.2), cujos dados

foram obtidos no sistema Hidroweb (www.hidroweb.ana.gov.br).

Tabela 6.2 - Estagdes pluviométricas escolhidas para caracterizagcdo da bacia do rio Ligeiro.
Estacao Caddigo Periodo Municipio | Coordenadas da Responsavel
pluviométrica e dos dados estacao

altitude

Cianorte 02352019 09/1971 a Cianorte 23°40°0" S IAPAR
(530 m) 05/2002 52°35'0" W

Igarite 02352031 10/1975 a Cianorte 23°48'0” S SUDERHSA
(600 m) 12/2010 52°37'59" W

Nova Brasilia 02352027 10/1975 a Araruna 23°57°08” S SUDERHSA
(600 m) 08/1992 52°36'52" W

Taquarimbé 02352032 10/1975 a Araruna 23°49'59” S SUDERHSA
(600 m) 12/2010 52°30°00” W

Fonte: www.hidroweb.ana.gov.br

As Figuras 6.17 a 6.20 apresentam a precipitacdo total obtida anualmente

em cada estacao pluviométrica indicada na Tabela 6.2.
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Figura 6.17 - Precipitacdo total anual na estagéo pluviométrica Cianorte no periodo de 1971 a 2002
(ndo ha dados completos em alguns anos). Fonte: www.hidroweb.ana.gov.br
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Figura 6.18 - Precipitagao total anual na estacdo pluviométrica Igarite (municipio de Cianorte - PR)
no periodo de 1975 a 2010 (ndo ha dados completos em alguns anos). Fonte:
www.hidroweb.ana.gov.br
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Figura 6.19 - Precipitacdo total anual na estacdo pluviométrica Nova Brasilia (municipio de Araruna —
PR) no periodo de 1975 a 1992 (ndo héa dados completos em alguns anos). Fonte:
www.hidroweb.ana.gov.br
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Figura 6.20 - Precipitacdo total anual na estag¢do pluviométrica Taquarimbé (municipio de Araruna —
PR) no periodo de 1975 a 2010 (ndo ha dados completos em alguns anos). Fonte:
www.hidroweb.ana.gov.br

Na série histérica das quatro estacdes meteorologicas destaca-se o0 ano
de 1983 (Figuras 6.17 a 6.20), o qual foi marcado pela ocorréncia do fendmeno
climatico “El Nifio” com grande intensidade, refletindo um ano com intensas chuvas
na regido sul do Brasil, que chegou a 2473 mm na estacdo pluviométrica Nova
Brasilia. Conforme destaca Grimm (2009) a regido Sul do Brasil € especialmente
sensivel as alteragdes produzidas pelos eventos “El Nifio” e “La Nifa”.

As menores precipitagbes anuais observadas nestas estacoes

pluviométricas, durante o periodo disponivel, foram de 907 mm (Taquarimbé) a 1120
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mm (Cianorte). A precipitacdo anual média observada nestas estacdes
pluviométricas varia de 1445 mm (Taquarimbé) a 1691 mm (Cianorte).

Na Figura 6.21 pode ser observada a precipitacdo mensal média em cada
das estacdes pluviométricas analisadas.
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Figura 6.21 - Precipitagcdo mensal média nas estagdes pluviométricas Cianorte, Taquarimbé, Igarite e
Nova Brasilia. Fonte: www.hidroweb.ana.gov.br

Na Figura 6.21 pode ser observado que, ha maior parte destas estacoes,
o periodo de outubro a fevereiro apresenta 0s meses com maiores precipitacoes,
com destaque para o0 més de janeiro, com valores que chegam a 213 mm mensais
na estacao pluviométrica Cianorte.

A Figura 6.21 também mostra que o periodo com menor precipitagdo
média, em todas as estacdes pluviométricas indicadas, sdo os meses de julho e
agosto, com médias entre 68 e 71 mm, respectivamente. Apesar destas variacdes
de precipitacdo ao longo do ano, nota-se que, mesmo no periodo de inverno, ndo ha
uma estacdo propriamente seca, apesar da acentuada reducao da precipitagdo em

julho e agosto.
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6.3. CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA
6.3.1. Aspectos geoldgicos do estado do Parana
A Figura 6.22 sintetiza os principais aspectos geolégicos do estado do

Parana.

Cenozdico Paleozdico
Sedimentos inconsolidados Il E:=cia vulcano-sedimentar e sedimentar restrita
Mesozdico Proterozdico Superior - Paleozdico Inferior

. Cobertura sedimentar 5| I Magmatismo écido

=" " . .. ) . .

5| Il Sedimertacdo e magmatismo basico e slcaino | Proterozdico Superior

0= . i . . . s
25| Paleozéico G [ Terreno cristalino de baixo grau metamdrfico

I cobertura sedimentar Arqueano - Proterozdico Inferior
Terreno criztaling de ato grau metamadrfico

B Eseuds do Paraa Sedimertos cenozdicos

Cobertua sedimenta mesozoica [ |

Bl hagmatizmo mezoziico Cobertua sedmentar paleczdiza

Perfil geoldgico simplificado, com exagero vertical

Figura 6.22 - Aspectos geoldgicos simplificados do estado do Parana.

A geologia no Estado do Parana pode ser representada a partir de uma
compartimentagcédo originada desde o Arqueano (MAACK, 1981). Sedimentacdes
marinhas e continentais intercaladas com vulcanismo foram se desenvolvendo a

partir do Ordoviciano configurando a Bacia do Parana, assentada sobre a Plataforma

WasserLand Engenharia e Projetos Ltda.
Rua Tereza Nester, 293, sala 03 — Bairro Afonso Pena \\/I_
S&o José dos Pinhais — PR; CEP 83045-290

Fones: (41) 8422-9974 / (41) 9937-5880. E-mail: arsirtoli@gmail.com WasserLand




, RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO - RAS
.\ RIO L'GE'R% PCH FOZ DO CATINGUEIRO 6-24
. ENERGIA LTD:¥ RIO LIGEIRO — CIANORTE - PR

Sulamericana cujas rochas mais antigas do estado (com idades de até 2,8 bilhdes
de anos) que afloram na parte leste constituem o Escudo Paranaense.

Para MINEROPAR (2001) o Escudo Paranaense formou-se a partir de
diversos eventos tectbnicos e magmaticos, que resultaram em metamorfismos
regionais, falhamentos, dobramentos, intrusdes e sedimentacdo, durante o
Arqueano e o Proterozéico. O Escudo Paranaense aflora desde o litoral até o
Primeiro Planalto Paranaense, abrangendo rochas igneas e metamorficas que
podem ser subdivididas em quatro conjuntos principais, como segue: a) Arqueano e
Proterozoico Inferior, que se refere a terrenos cristalinos de alto grau metamoérfico
(facies anfibolito a granulito); b) Proterozéico Superior, relativo a terrenos cristalinos
de baixo grau metamorfico (facies xisto verde a anfibolito); c) Proterozdico Superior
ao Paleozadico Inferior, representado por rochas formadas por magmatismo acido; e
d) Paleozébico, que se refere a bacias vulcano-sedimentares ou sedimentares
desenvolvidas durante o Ordoviciano, no fim das atividades orogénicas da
Plataforma Sulamericana.

A Bacia Parana, por sua vez, € uma bacia sedimentar que evoluiu sobre a
Plataforma Sulamericana desde o final do Periodo Ordoviciano (cerca de 450
milnGes de anos) até o Periodo Cretaceo. Para Zalan et al. (1987) a depresséao
inicial que deu origem a acumulagéo de sedimentos, esta provavelmente relacionada
ao fim do ciclo brasiliano, no Ordoviciano superior. Para esses autores, 0
espessamento causado pelo empilhamento de rochas proveniente de empurrdes,
ocasionou aumento no grau geotérmico aproximadamente entre 700 e 580 m.a. O
resfriamento desse ciclo parece ter ocorrido entre 500 e 450 m.a., estabelecendo as
condicbes que permitiram o inicio da subsidéncia, uma vez que 0S primeiros
sedimentos da bacia foram depositados em torno de 450 m.a. Apresenta forma
aproximadamente eliptica, aberta para sudoeste, abrangendo uma area de
aproximadamente 1.500.000 km?. Pode ser subdividida nos conjuntos Paleozéico,
Mesozbico e Cenozoico. O Paleozdico refere-se a depdsitos sedimentares marinhos
e litoraneos que no estado do Parana séo representadas pelos grupos Passa Dois,
Guata, ltararé e Parana. O Mesozobico é representado pelo Grupo Sdo Bento,

formado por rochas igneas extrusivas (Formacdo Serra Geral) assentadas sobre
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rochas sedimentares (Formacdo Botucatu) formadas em ambiente desértico e por
rochas sedimentares de origem continental (Grupo Bauru e Grupo Caiua). O
conjunto Cenozodico € constituido pelos sedimentos inconsolidados de origem
continental e marinha que recobrem de forma parcial os conjuntos mencionados
(Milani et al. 1994).

6.3.2. Aspectos geologicos da Area de Influéncia Indireta (All) da PCH Foz do
Catingueiro

A area de influéncia direta (All) considerada no presente trabalho é
representada pela bacia hidrografica do rio Ligeiro, que é afluente da margem
esquerda do rio Ivai. Geologicamente, a bacia hidrogréafica do rio Ligeiro encontra-se
inserida na regido de contato das rochas basalticas da Formacgéo Serra Geral com a
borda leste dos sedimentos da Formacgéo Goio Eré / Grupo Caiud, aproximadamente
na porcao central da Bacia Sedimentar do Parana.

Na Figura 6.23 é apresentada a localizacdo da bacia hidrografica do rio
Ligeiro, assentada em parte sobre rochas basalticas da Formacdo Serra Geral
(cobertura vulcanica) e em parte sobre sedimentos da Formacao Goio Eré / Grupo
Caiua (cobertura sedimentar) da Bacia do Parana em territério paranaense.

A Figura 6.24 apresenta o mapa geoldgico da bacia do rio Ligeiro, que

corresponde a All da PCH Foz do Catingueiro.

6.3.2.1. Formacgéo Serra Geral

Entre o Neojurassico e o Eocretaceo houve extravasamento de lavas de
origem toleitica que perduraram entre 115 e 135 milhdes de anos atras, originando
rochas efusivas de composicdo quimica variavel (RUEGG, 1975), pertencentes a
Formacdo Serra Geral. O extravasamento ocorreu, conforme Leinz (1981), através
de vulcanismo fissural, de maneira intermitente, em condi¢cdes nao explosivas e na
forma de derrames que constituem unidades superpostas. Ainda para Leinz (1981) o
magmatismo ocorreu em clima arido, sendo constatadas intercalacbes de
sedimentos associados a efémeros episddios de sedimentacdo edlica. O evento

magmatico deu-se quando da ruptura do supercontinente Gondwana e consequente
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abertura do Oceano Atlantico. Trata-se de um dos maiores volumes de rochas
originadas por vulcanismo continental no planeta, abrangendo uma superficie de
aproximadamente 1.200.000 km? no Brasil (regiées sul e centro-oeste), Paraguai,
Uruguai e Argentina, além da parte hoje separada pelo oceano atlantico, na costa
oeste africana. Para Ruégg (1975) ocorre diferenciacdo das rochas vulcanicas, de
maneira a coexistirem séries distintas que abrangem basaltos alcalinos, basaltos
toleiticos, andesitos, latiandesitos e riolitos. Piccirillo e Melfi (1988), com base na
constituicdo quimica da rocha vulcanica subdividiram a Bacia do Parana em setores,
sendo que a regido onde esté localizada a bacia do rio Ligeiro esta inserida no Setor
Parana Setentrional, assim denominada a norte do lineamento do rio Piquiri. Entre
os derrames, encaixados em erupcodes fissurais formaram-se ainda diques béasicos
aproximadamente a 130,5 milhdes de anos atras (MINEROPAR, 2001).

COBERTURA SEDIMENTAR E VULCANICA
MESOZOICA DA BACIA DO PARANA

x Grupo Bauru
p [ | Formagao Adamantina
’2_ 7] Formag&o Santo Anastacio
& [ Formagao Caiua
Grupo Sao Bento
I Formagao Serra Geral
I Membro Nova Prata
Il Formagdes Pirambéia e Botucatu

.
$

Figura 6.23 - Localizacdo da bacia do rio Ligeiro na Formacéo Serra Geral e Formacéo Caiua
(MINEROPAR, 2001).
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Figura 6.24 - Distribuicdo da geologia na All da PCH Foz do Catingueiro (bacia do rio Ligeiro). Fonte:
MINEROPAR (2005).
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Na bacia do rio Ligeiro as rochas da Formagao Serra Geral afloram
predominantemente nos vales fluviais dos afluentes da margem direita do rio Ligeiro,

sendo recobertos parcialmente por sedimentos recentes.

6.3.2.2. Grupo Caiua

A estratigrafia dos sedimentos predominantente continentais que afloram
no noroeste do estado do Parana e boa parte do oeste / centro oeste do estado de
Sdo Paulo é ainda controversa, mesmo ap0s quase um século de pesquisas.
Entretanto, desde o inicio dos estudos que envolvem essa cobertura sedimentar, o
tema vem sendo tratado envolvendo duas unidades litologicas de identidades
proprias. Desde a concepcdo inicial empregada por Washburne (1930),
denominando de Formagdo Caiua” que deriva de “Arenito Caiud” ao designar
arenitos que afloram no oeste paulista numa localidade homdnima pertencente ao
municipio de Presidente Epitacio, até os anos 1980, a sequéncia sedimentar Caiua
vem sendo tratada como Formacao Caiud, inserida no Grupo Bauru. Fulfaro e
Barcelos (1991) propdem a existéncia de uma bacia individualizada para os
depédsitos da Formacao Caiua, que seria anterior a existéncia da Bacia Bauru.
Fernandes (1992) baseado em caracteristicas litologicas, relagdes estratigraficas e
distribuicdo geografica identificadas no noroeste do estado do Parana, dividiu a
unidade Caiua nas Formacdes Goio Eré e Rio Parana. Fernandes e Coimbra (1994)
propdem formalmente a definicdo de Grupo Caiua, englobando as Formacdes Goio
Eré, Rio Parana e Santo Anastacio. Para Fernandes e Coimbra (1994) essas
formacBes sdo constituidas por sedimentos depositados em ambiente desértico, em
depressdo e depocentros ndo coincidentes com os da Bacia do Parana, mas de
carater intracratonico, conferindo uma coloracdo avermelhada a arroxeada para as
trés unidades. Para os autores, a Formacgdo Rio Parana foi formada em ambiente de
zona central de “sand sea” a Formacédo Goio Eré foi depositada em zona de
depasitos edlicos periféricos e a Formacéo Santo Anastacio foi formada em planicies

de lencais de areia.
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As trés formagBes possuem contato transicional entre si, sendo que as
FormacOes Goio Eré e Rio Parana assentam sobre as rochas basalticas da
Formacé&o Serra Geral por contato erosivo.

A bacia do rio Ligeiro posiciona-se na borda leste do Grupo Caiug, onde
afloram rochas sedimentares da Formacdo Goio Eré, mais especificamente no
sistema hidrografico Ivai-Piquiri, sendo que mais ao sul, afloram somente os

basaltos da Formacéo Serra Geral.

6.3.2.3. Sedimentos recentes

Os sedimentos recentes sao representados por material depositado
durante o Quaternario, recobrindo os arenitos do Grupo Caiua. Esses sedimentos
ndo sao consolidados e estéo relacionados as deposi¢cdes associadas aos principais
cursos de agua, assim como a alteracdo formando o manto de intemperismo com
origem eluvial e/ou coluvial.

Na bacia hidrografica do rio Ligeiro as maiores dimensfes desses
sedimentos ocorrem relacionados com a conexao das planicies fluviais na foz do rio
Ligeiro com as planicies fluviais do terco médio do rio Ivai.

Popp e Bigarella (1975) denominaram esses sedimentos recentes como
Formacdo Paranavai, afirmando que devido os mesmos ndo serem consolidados,
S0 muito suscetiveis aos processos erosivos, fatores potencializados pelas
atividades agropecuérias que nem sempre sao realizadas em concordancia com as

fragilidades inerentes ao meio fisico dessa regiéo.

6.3.3. Aspectos geoldgicos da Area de Influéncia Direta (AID) da PCH Foz do
Catingueiro

A AID da PCH Foz do Catingueiro localiza-se sobre rochas basicas da

Formacdo Serra Geral e rochas sedimentares da Formacao Goio Eré (Figura 6.25).

Sedimentos inconsolidados da Formacao Paranavai recobrem a area.
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Figura 6.25 - Distribui¢do da geologia na AID da PCH Foz do Catingueiro. Fonte: MINEROPAR (2005).
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Os basaltos afloram ao longo do curso do rio, nas cotas locais mais
baixas. Ocorrem na forma de derrames tabulares cujas espessuras podem variar de
metros a dezenas de metros. Sua deposi¢ao ocorreu durante o extravasamento de
lava por periodos intermitentes. Cada unidade de derrame possui, verticalmente,
caracteristicas peculiares que se desenvolveram em funcdo do movimento,
resfriamento e conteddo em gases da lava efusiva. A parte inferior dos derrames é
em geral caracterizada por um resfriamento rapido, constituindo a zona vitrea e/ou
brechdide. A parte central do derrame tem sua por¢ao inferior caracterizada pela
zona de disjuncdo horizontal originada pelo movimento da lava e a sua porgao
superior caracterizada pela zona de disjuncao vertical originada pela contracdo em
funcdo do resfriamento da lava. A parte superior do derrame € caracterizada pela
presenca de amigdalas e/ou vesiculas, de acordo com o conteldo em gases da
lava. Na Figura 6.26 pode-se observar um esquema mostrando a morfologia
detalhada de um derrame vulcéanico.

Os basaltos da Formacéao Serra Geral possuem nessa regido composi¢cao
basica (teor de silica variando entre 45 e 52%) e coloracao cinza escura a preta.

Para Ruégg (1975) ocorre uma diferenciagao das rochas vulcéanicas, de
maneira a coexistirem séries distintas que abrangem basaltos alcalinos, basaltos
toleiticos, andesitos, latiandesitos, riolitos, gabros. Essas rochas podem ocorrer
intercaladas aos derrames basicos, e segundo Licht (2001) no sudoeste do estado
do Parana, gabros que variam desde poucos centimetros até 70 cm apresentam

distribuicdo ampla, tanto horizontal quanto vertical.
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Figura 6.26 - Morfologia dos derrames vulcanicos da formacéao serra geral. Modificado de
Roinsenberg (1989) e Leinz e Amaral (1978).
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Figura 6.27 - Basalto de composic¢éo bésica, aflorando no leito de escoamento do ribeirdo
Catingueiro, proximo de sua foz no rio Ligeiro. Ponto 620. Coordenadas UTM 345559 e
7382987, Fuso 22 K.

Ainda séo verificados basaltos em disjuncdo colunar aflorando em
posicdo elevada, proximo ao topo das vertentes, formando blocos métricos. Esses
blocos formaram-se devido ao resfriamento mais lento do magma, dando origem a
basaltos macicos, desenvolvendo um sistema de fraturas, que dividem os blocos em

colunas verticais.
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Figura 6.28 - Pedreira para extracdo de basalto, localizada na AID da PCH Foz do Catingueiro.
Regido intermediaria de derrame onde se pode verificar estruturas de disjungéo vertical. Ponto
606. Coordenadas UTM 345281 e 7380714, Fuso 22 K.

Os arenitos que afloram na AID da PCH Foz do Catingueiro estao
mapeados por Fernandes e Coimbra (1994) como pertencentes a Formacgéo Goio-
Eré do Grupo Caiua. Conforme os autores acima se tratam de arenitos de
granulometria fina a muito fina, de cor marrom-avermelhado a cinza-arroxeado,
frequentemente cimentados, e com concre¢fes carbonéticas, depositados em éarea
periférica do deserto. Estrutura-se por meio de estratos tabulares com estratificacéo
cruzada intercalados com bancos macicos, apresentando como principal feicdo a
estratificacdo cruzada de médio a pequeno porte. As maiores espessuras
aproximam-se de 50 m. Ainda conforme Fernandes e Coimbra (1994) na parte basal
ocorrem intercalacdes de estratos subhorizontais de arenitos macigos sito-argilosos
e brechas assentados diretamente sobre as rochas basalticas da Formacédo Serra
Geral, especialmente na regido dos vales dos rios Ligeiro e Goio Eré.

Por se tratar da borda da bacia de deposicdo, a espessura dos
sedimentos assentados diretamente sobre os basaltos é de pequena amplitude,
principalmente no leito do rio Ligeiro e na AID. A espessura dos sedimentos

aumenta na direcdo das cotas mais altas, representadas pelos topos dos morros,
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entretanto ndo ha cortes que exponham boas por¢cdes das rochas sedimentares.
Nessa situacdo, ha escassez de afloramentos das rochas da Formacao Goio Eré na
AID.

Verificou-se, entretanto que os solos originados pela alteracdo da rocha
sedimentar possuem a partir do ter¢co superior das encostas e nos topos aplainados
dos morros, uma quantidade maior de areia em relacdo a argila, quando

comparados com as cotas menos elevadas.

6.3.4. Aspectos geomorfolégicos do estado do Parana

Em termos geomorfoldgicos, o estado do Parana pode ser subdividido por
suas caracteristicas morfoestruturais (onde o relevo € influenciado pelas
caracteristicas enddgenas como litotipos, lineamentos tectbnicos e estruturais) e por
suas caracteristicas morfoesculturais (onde o relevo é formado a partir de agentes
exdgenos como condi¢cdes climaticas, hidrograficas, bidticas).

Tendo como base os aspectos morfoestruturais do relevo, Maack (1981)
propds a divisao do relevo do estado do Parana em cinco unidades principais:

a) Litoral: localiza-se entre a Serra do Mar e o Oceano Atlantico.
Compreende uma estreita faixa montanhosa que foi rebaixada por falhamentos
complexos, tendo originado diretamente a planicie litoranea. Esta possui entre 10 a
20 km de largura, atingindo seu maximo na Baia de Paranagua. Esta baia possui
comprimento de 46 km e largura de 10 km, sendo margeada por planicies
constituidas por sedimentos inconsolidados depositados entre o Pleistoceno superior
e 0 Holoceno. A planicie costeira possui altitude inferior a 10 m na maior parte de
sua extensdao, atingindo um maximo de 20 m.

b) Serra do Mar: faz parte da vasta barreira que acompanha o litoral
meridional do pais, constituindo a zona limitrofe entre o Planalto de Curitiba e a
Planicie Costeira. Ressalta no relevo alcancando altitudes entre 1.300 e 1.800 m,
sobressaindo até 900 m em relacdo a Planicie Costeira e 400 m em relagdo ao
Planalto de Curitiba. O escarpamento da serra € mais pronunciado no lado do

Atlantico que do lado continental.
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c) Primeiro Planalto: representa uma zona de eversao entre a Serra do
Mar e a Escarpa Devoniana. Constitui o limite oriental dos sedimentos da Bacia do
Parana, sendo dividido em duas regifes: setentrional e meridional. A regido
meridional - que abrange a regido de Curitiba - é marcada por uma topografia de
colinas suavemente onduladas com altitudes uniformes que variam de 850 a 950 m.
A regido setentrional € marcada por um relevo enérgico onde dominam numerosos
cabecos de estratos, espigdes e vales alongados, seguindo direcdes preferenciais e
sofrendo influéncia decisiva da erosdo pelas aguas do Rio Ribeira e seus afluentes.

d) Segundo Planalto: também denominado de Planalto dos Campos
Gerais ou ainda Planalto de Ponta Grossa, € constituido por rochas sedimentares
pertencentes a Bacia do Parana. Em sua extremidade oriental (Escarpa Devoniana)
alcanca 1.200 m de altura e na base do seu limite oeste (Escarpa Mesozoica) possui
altitudes préximas a 500 m.

e) Terceiro Planalto: ocupa aproximadamente dois tercos da &rea do
estado e localiza-se a oeste da Escarpa Mesozoica representada por serras como a
Serra do Cadeado e a Serra da Esperanca. Corresponde ao vasto derrame de
rochas eruptivas representadas majoritariamente por rochas de composicéao
basaltica, assentadas sobre os depésitos areniticos do Mesozoico. As maiores
altitudes se encontram nas proximidades da mencionada escarpa, com cotas entre
préximas a 1.000 a 1.100 m, enquanto que no Rio Parana no extremo oeste, a
altitude média de 200 m corresponde as regides mais baixas. As principais formas
do relevo s&o mesetas e platés.

Relacionando aspectos morfoestruturais e morfoesculturais para
classificacdo do relevo paranaense, Santos et al. (2006) propuseram trés niveis
taxondmicos para mapeamento (Figura 6.29) e caracterizagdo (Figura 6.30), quais

sejam:
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Figura 6.29 - Mapa Geomorfolégico do Estado do Parana. Fonte: Santos et al. (2006).

WasserLand Engenharia e Projetos Ltda.

Rua Tereza Nester, 293, sala 03 — Bairro Afonso Pena

Séo José dos Pinhais — PR; CEP 83045-290

Fones: (41) 8422-9974 / (41) 9937-5880. E-mail: arsirtoli@gmail.com




RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO - RAS
PCH FOZ DO CATINGUEIRO
RIO LIGEIRO — CIANORTE - PR

6-38

CLASSES DE DECLIVIDADE AREA
UNIDADE UNIDADE SUB-UNIDADE Y L T = PREDOMINANTE TOTAL
MORFOESTRUTURAL MORFOESCULTURAL MORFOESCULTURAL (Area em ) (km?)
DISSECACAO TOPOS VERTENTES VALES MIN  MAX. GRADIENTE! <6 6-12% 12-30% 3047% >47%
T Morros solados Costeiros muitoalta _alongados ¢ em cristas _ retilineas V Techados 20 920 500 3618 958' 3927 1049 S| 281
Rampas de Pré-Serra e Serras alongadas, em cristas ¢ ”
i nig; B alta iy Bl retilineas V fechados 200 600 400 26984 529 o7 2005 o1 44
[0) 113 Serra do Mar Paranaense alta alongados e em cristas  retilineas V encaixado 20 1340 1320 28814 9621]  79603| 63418 21| 2065
s’ Dlecostoamuidos ca Sesra by muitoalta  alongados e emcristas  retilineas V fechados 320 1680 1360 6184 1568| 13743 14093 877 443
12,1 piocos Soerguidos do PAmeiro | itg alta— alongados e em cristas  reilineas V fechados 820 1320 500 8522 3804 9892 3949 56| 267
13 Eismalto do Complern alta alongados convexas V aberto 300 1040 740 a1309] 7422| 16743 6033 915 724
" . Gndissico-Migmatitico
Cinturdio Orogénico do e -
Atldntico 123 ngmlmis alta alongados e em cristas  retilineas V encaixado 100 1400 1300 875,12| 125.43 92| 81431 3014|2909
™ S 124 Planalto de Curitiba média alongados e aplainados  convexas v s60 1240 680 | 220971| 88198 53653 3191 2571 3153
Skl 125 Planalto do Alto Iguagu baixa alongados e aplainados ~ convexas V aberto 860 1000 140 1.09660| 205,68 15,18 002 of 1317
@ ik [atn Dissccadn doJuomsds | i alongados e em cristas  retilineas V encaixado 280 1400 1120 824.19| 166,04  70139| 34471 6212 2098
V2 prato D ek 6o R alta alongados convexas v 400 1180 780 2067 2125  2128] 1202 3693 649
12y, Roms Dissecads o Alfo alta alongados cem cristas  retilineas ¢ concavas V encaixado 320 1200 880 | 149517 355.67) 147776 46494 4697 3840
129 Planalto do Alto Jaguariaiva alta alongados convexas v 780 1300 520 606,82 25146] 381,98 5398 9901|1304
1.2.10 Planalto de Castro médi alo Aberto de fundochato | 920 1320 400 1.61567| 54820] 56079 3202 49| 2460
23.1 Planalto de S¥o Luiz do Purund baixa aplainados :1";.22:0'"““" 780 1300 520 755,52| 53747 206,78 2304 665| 1529
232 Planalto de Jaguariaiva alta alongados v 620 1280 660 8135 871123  61836] 7386 1249 2389
233 Planalto de Tibagi média aplainados v 620 1080 460 36006 26204 6862 05 of 91
234 Planalto de Ponta Grossa média alongados u 480 1080 600 | 7.10564| 49802 433965 208,39 135| 16705
235 Planalto de Guaté alta alongados v 780 1000 220 60233| 383,72 354,55 715 016 1348
236 Planalto de Sao Mateus do Sul baixa aplainados V aberto 760 1000 240 12333| 4291 612 1,59 001 1725
237 Planalto de Irati média alongados e isolados  concavas u 760 980 220 40869| 21326 156,54 568 00s| 784
Planaltos Residuais da Formagdo ) ;
sgsrians | 2 Tos baixa aplainados convexas v S60 1120 560 sis3| 1mosil  106s|  20m 512|684
Paranaense 2.3.9 Planalto de PrudentGpolis baixa aplainados convexas V aberto 580 1040 460 16783 666,09 26338 1733 3,67 2628
5 Fodes
2 2.3:10; Dienmiiol Riwicusiy dUFSmNS’ | st longados e b V aberto 380 1120 740 12s4| 68022 181709 46083 8984 4173
23,11 Planalto do Alto Ivai média aplainados concavas Vaberto 480 1120 640 65724| 246,14] 57808 1131 3051|1685
2.3.12 Planalto de Cindido de Abreu baixa isolados convexas o chlbwas s 20 760 340 33656 17485 6232 288 o14| 7
23.13 Planalto de Ortigueira alta alongados e em cristas  retilineas v 20 140 720 163,1| 13472 115705| 230,68 2035|3615
gy e desamo Aol da alta isolados convexas v 400 1240 840 ange| 20230 70702 2382|  s3e2| 1760
Bacia Sedimentar do 23,15 Planalto do Médio Cinzas baixa aplainados convexas Aberto de fundochato | 440 780 340 15048| 64076| 21975 578 024 2461
Parand 23,16 Planalto de Carlopolis média aplainados convexas V aberto 480 860 380 597.53| 34695 23032 2493 259] 1202
?) 24.1 Planalto Pitanga/Ivaipord média alongados convexas v 320 1300 980 25123 17363 126287 99,77 2926 5640
242 Planalto do Foz do Arcia alta alongados retilineas ¢ concavas Em degraus 400 1340 940 20796| 10791 22| 88221 1702|7037
243 Planalto de Clevelindia média f;mx“‘ residuais . vexas e convexo-cdncavas V. 70 1320 600 604,76] 29097| 450,87 105,75 1328 1465
2.4.4 Planalto de Palmas/Guarapuava baixa aplainados retilineas e convexas u 520 1360 840 42563| 17704 590,17 3738 2,69 6659
2.4.5 Planalto do Alto/Médio Piquiri média alongados e isolados convexas ¢ convexo-concavas U aberto 280 1220 940 77359 4302 827811 147081 68,05 21854
246 Planalto de Apucarana alta alongados convexas v 300 920 620 13736 14126 110962] 9556 232|399
247 Planalto de Londrina média alongados convexas v 340 1180 840 39792( 33002| 193287] 9299 595 9410
Terceiro Planalto | 24.8 ;mm‘d” beia aplainados convexas v 340 600 260 13285| 4445|3634 0.5 003 1812
P‘"‘(’;‘)"“ 249 Planalto de Maringd baixa alongados e aplainados ~ convexas v 260 800 540 46209| 32258 173,67 036 o 8032
2.4.10 Planalto de Campo Mourdo baixa aplainados retilineas ¢ concavas na base  Em calha 20 840 620 67652 a104]  36451 821 o2 11332
2.4.11 Planalto de Paranavai baixa aplainados convexas V aberto 200 580 340 sses| 1011|3172 0,97 029 7513
2.4.12 Planalto de Umuarama média alongados e aplainados  convexas A 240 660 420 76174 73944 3495 1,02 15362
2.4.13 Planalto de Cascavel média alongados ¢ aplainados  convexas v 200 920 680 20483| 28625| 52523 189 075 6355
2.4.14 Planalto do Baixo Iguagu alta alongados e em cristas  retilineas V encaixado 20 880 660 2s93| 18077] 229064| 271747 783| 6843
2.4.15 Planalto de Francisco Beltrio média alongados convexas V aberto 340 1020 680 1984 11993 138837 11338 221 4688
2.4.16 Planalto do Alto Capanema alta alongados e em cristas  retilineas v 280 960 680 40801| 15841 64062| 18982 947| 1408
2.4.17 Planalto do Sdo Francisco média alongados convexas v 20 700 480 1001 10767 910,63 7701 Li| 3067
2.4.18 Planalto de Foz do Iguagu baixa i convexas V aberto 120 540 420 27958 956,32 102,49 4 0,13] 3859
Bacias Sedimentares 3.5.1 Planicie Litoranea e Planicies »
g irors . e baixa = - . 0 200 200 186864 6523 8712 1678 093 2075
D ““’“(3:'”6"'“‘ ® 352 Planicies Fluviais baixa = = = - - - 415762| 10149 5907 11,17 o| 4434

Figura 6.30 - Caracterizagdo das unidades geomorfoldgicas do estado do Parana. Fonte: Santos et al. (2006).
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a) Unidades morfoestruturais (primeiro nivel taxonémico): representadas pelo
Cinturdo orogénico do Atlantico e Bacia do Paran;

b) Subunidades morfoestruturais (segundo nivel taxonémico): inser¢cdo das
unidades propostas por Maack (1981) no primeiro nivel taxonémico;

c) Unidades morfoesculturais (terceiro nivel taxonémico): aspectos
geomorfoldgicos resultantes da acdo exdégena das subunidades morfoestruturais, as
guais foram compartimentadas conforme dissecacao do relevo, tipos de vales, tipos de

vertentes, graus de declividade e tipos de topos.

6.3.5. Aspectos geomorfolégicos da Area de Influéncia Indireta (All) da PCH Foz
do Catingueiro

A All da PCH Foz do Catingueiro (bacia do rio Ligeiro) localiza-se
predominantemente no Planalto de Umuarama, limitado a leste e norte pelo Planalto de
Campo Mouréo, subunidades do Terceiro Planalto Paranaense (Figura 6.31). Para
Santos et al. (2006) as principais caracteristicas dessa subunidade morfoescultural sdo:
altitudes que variam entre 240 a 660 m de altitude, dissecacédo média, topos alongados
e aplainados, vertentes convexas e com grau de inclinagao baixo e vales em “V”.

Na All, a partir da analise do mapa hipsométrico (Figura 6.32) constatam-se
altitudes que variam entre aproximadamente 330 m na foz do rio Ligeiro chegando a
600 m no terco superior da bacia. Predominam na bacia areas com cotas altimétricas
entre 490 e 570 m (Tabela 6.3).

As declividades das vertentes (Figura 6.33) sdo baixas, sendo a maior parte
da &rea representada por valores que variam entre 3 e 8% de inclinacdo (Tabela 6.4).
Ao longo do entalhamento fluvial dos afluentes do rio Ligeiro a inclinacdo das vertentes
assume valores que variam entre 8 até 20%.

O relevo da All é, predominantemente, suave ondulado a ondulado (Figura
6.34), apresentando topos aplainados com vertentes onde predomina a forma céncavo-

convexa.
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Figura 6.31 - Mapa geomorfolégico da bacia do rio Ligeiro. Fonte: Santos et al. (2006).
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Figura 6.33 -Mapa de classes de declividade da area de influéncia indireta da PCH Foz do Catingueiro.
Fonte: adaptado de IBGE (2005).
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Tabela 6.3 - Area (ha) e porcentagem das classes hipsométricas na Area de Influéncia Indireta
da PCH Foz do Catingueiro.
Classe hipsométrica Area (ha) Area (%)

<330 2800,44 3,61

331-370 3120,75 4,03

371-410 2882,43 3,72

411-450 8083,89 10,43

451-490 11821,23 15,25

491-530 14919,66 19,25

531-570 16075,83 20,74

571-610 11589,84 14,95

>611 6216,93 8,02

Tabela 6.4 - Area (ha) e porcentagem das classes de declividade existentes na Area de
Influéncia Indireta da PCH Foz do Catingueiro.
Classe de declividade @ Area (ha) Area (%)

Plano (abaixo de 3%) 15119,31 19,51
Suave ondulado (entre 3 e 8%) 21880,71 28,23
Ondulado (entre 8 e 20%) 23257,08 30,00
Forte ondulado (entre 20 e 45%) 17253,90 22,26

Nota: PAs classes de declividade sdo baseadas no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2006).

Figura 6.34 - Area de relevo suave ondulado e ondulado na AID da PCH Foz do Catingueiro. Ponto 612.
Coordenadas UTM 345305 e 7381993, Fuso 22 K.
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As atividades antrOpicas sdo variadas, mais notadamente relativas a
silvicultura, plantacdo de mandioca, de soja e de cana-de-acucar, bem como relativas a
pecuaria, com areas destinadas a pastagem (Figura 6.35). Notam-se em areas de
relevos mais ingremes processos erosivos potencializados ao uso e ocupac¢ao do solo,
principalmente os derivados de pisoteio do gado, da compactacdo por maquinas

agricolas e em cortes de estradas.

Figura 6.35 - Area utilizada para pastagem na All da PCH Foz do Catingueiro, na qual se observam
processos erosivos. Ponto 389. Coordenadas UTM 346763 e 7375786, Fuso 22 K.

6.3.6. Aspectos geomorfologicos da Area de Influéncia Direta (AID) da PCH Foz
do Catingueiro

A AID da PCH Foz do Catingueiro possui cotas que variam entre 330 a 530

m (Tabela 6.5), com relevo suave ondulado e ondulado, esculpido sobre os arenitos do

Grupo Caiua (Formacgédo Goio Eré) que recobrem os basaltos da Formacédo Serra Geral,

apresentando baixo grau de entalhamento dos vales e vertentes céncavo-convexas.
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Tabela 6.5- Area (ha) e porcentagem das classes hipsométricas na Area de Influéncia Direta da
PCH Foz do Catingueiro.
Classe hipsométrica Area (ha) Area (%)
331-370 291,51 13,88
371-410 275,31 13,11
411-450 338,22 16,10
451-490 145,26 6,92
491-530 1050,3 50,00

A AID localiza-se no terco médio do rio Ligeiro. Nesse trecho, o rio escoa
com relativa energia, formando corredeiras e pequenas quedas de agua (Figura 6.36).

A largura do leito do rio varia entre 10 e 20 m aproximadamente.

Figura 6.36 - Corredeira existente no rio Ligeiro, no eixo do barramento da PCH Foz do Catingueiro.
Ponto 372. Coordenadas UTM 346066 e 7381795, Fuso 22 K.

Os graus predominantes de declividade na AID da PCH referem-se a valores
entre 3 e 20% de inclinacdo (Tabela 6.6), e estdo associados aos relevos suave
ondulado e ondulado da area. Os menores valores de declividade (até 8% de
inclinacdo) encontram-se a montante da AID representados pelos terco médio e

superior das vertentes do rio Ligeiro e seus afluentes, e areas da planicie aluvial deste
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curso d’agua. Os maiores valores de declividade (acima de 20%) estdo restritos a

alguns pontos, na margem esquerda do rio Ligeiro (Figura 6.37).

Tabela 6.6 - Area (ha) e porcentagem das classes de declividade existentes na Area de
Influéncia Direta da PCH Foz do Catingueiro.
Classe de declividade @ Area (ha) Area (%)
Plano (abaixo de 3%) 101,34 9,65
Suave ondulado (entre 3 e 8%) 453,33 43,16
Ondulado (entre 8 e 20%) 490,86 46,74
Forte ondulado (entre 20 e 45%) 4,77 0,45

Nota: PAs classes de declividade sdo baseadas no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2006).

Na Figura 6.38 apresenta-se o mapa geomorfolégico da AID da PCH Foz do
Catingueiro.
Com relacéo ao uso da terra, a AID possui cultivos variados (soja, cana-de-

acucar, milho, etc.) e areas com pastagem.
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Figura 6.37 -Mapa de classes de relevo da AID da PCH Foz do Catingueiro. Fonte: adaptado de IBGE
(2005).
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Figura 6.38 - Mapa geomorfolégico da AID da PCH Foz do Catingueiro. Fonte: Santos et al. (2006).
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6.3.7. Aspectos geologico-geomorfoldgicos da area diretamente afetada (ADA) da
PCH Foz do Catingueiro

A ADA é constituida pela area de construcdo do barramento, do canal de
aducado e da casa de forca da PCH. O acesso é feito por estradas rurais planejadas
para viabilizar o plantio, cultivo e escoamento da producdo agropecuaria, cujas
modificaces sdo relativas a necessidade de transporte de maquinas e materiais
destinados a obra.

A AID abrange na sua totalidade rochas basicas da Formacao Serra Geral,
mais notadamente basaltos de cor cinza, representados pela zona intermediaria de

derrame. Sua presenca € constante no leito fluvial (Figura 6.39).

Figura 6.39 - Queda d’agua que ocorre na regiao do rio Ligeiro entre o barramento e a casa de forga da
PCH Foz do Catingueiro, atestando a presenc¢a de substrato basaltico. Ponto 635. Coordenadas
UTM 346123 e 7382247, Fuso 22 K.

O relevo da ADA é predominantemente plano a suave ondulado (Figura
6.40), apresentando baixa dissecacao, altitudes inferiores a 400 m e declividade plana a
suave ondulada. O local de barramento é apoiado sobre lajeado de basalto aflorado na
el. 359,10 m, com vale fluvial fechado e sem planicie fluvial expressiva (Figura 6.41),

somente diques marginais.
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Figura 6.40 - Aspecto da margem do rio Ligeiro no eixo do barramento da PCH Foz do Catingueiro.
Ponto 372. Coordenadas UTM 346066 e 7381795, Fuso 22 K.

Figura 6.41 -Trecho do rio Ligeiro no eixo do barramento da PCH Foz do Catingueiro. Ponto 372.
Coordenadas UTM 346066 e 7381795, Fuso 22 K.
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6.4. CARACTERIZAC}AO DOS SOLOS E USO DA TERRA
6.4.1. Contexto pedolégico do estado do Parana

Segundo Soil Taxonomy (1975) citado por IBGE (2007) O solo é “a
coletividade de individuos naturais, na superficie da terra, eventualmente modificado ou
mesmo construido pelo homem, contendo matéria orgénica viva e servindo ou sendo
capaz de servir a sustentacdo de plantas ao ar livre. Em sua parte superior, limita-se
com o ar atmosférico ou aguas rasas. Lateralmente, limita-se gradualmente com rocha
consolidada ou parcialmente desintegrada, agua profunda ou gelo. O limite inferior é
talvez o mais dificil de definir. Mas, o que é reconhecido como solo deve excluir o
material que mostre pouco efeito das interacdes de clima, organismos, material
originério e relevo, através do tempo”.

O conhecimento do solo local € de importancia na atuacdo de diversos
profissionais envolvidos em estudos ambientais e de engenharia, tais como
Engenheiros Civis, Biblogos, Agrébnomos, Engenheiros Florestais, Gedgrafos,
Geodlogos, dentre outros, cada qual dentro de suas respectivas especificidades e
necessidades.

A classificagdo pedoldgica nacional vigente consiste numa evolucdo do
antigo sistema americano, formulado por Baldwin, Kellogg e Thorp (1938), modificada
por Thorp e Smith (1949). Esta classificacdo, que veio a ser nacionalizada, tem sua
base fundada, em esséncia, nos conceitos centrais daquele sistema americano,
contando, porém, com o amparo complementar de exposicdes elucidativas de conceitos
e critérios, como foram proporcionados por algumas obras-chave. Os conceitos centrais
do antigo sistema americano formam a base da atual classificacdo brasileira
transmudada, cuja esquematizacdo atual descende de modificacbes de critérios,
alteracdo de conceitos, criagcdo de classes novas, desmembramento de algumas
classes originais e formalizagdo de reconhecimento de subclasses de natureza
transicional ou intermediarias (IBGE, 2007).

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SIBCS) (EMBRAPA, 2006) é
um sistema taxondmico de classificacdo de solos, sendo multicategorico (6 niveis

categoricos). As categorias do sistema sdo: ordem, subordem, grande grupo, subgrupo,
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familia e série. As categorias dividem-se em classes, que séo separadas de acordo com
caracteristicas diferenciais (horizontes diagndsticos e atributos diagnosticos).

No primeiro nivel categérico do SIBCS existem 13 ordens, as quais sao
separadas pela presenca ou auséncia de atributos, horizontes diagndsticos ou
propriedades que sdo caracteristicas passiveis de serem identificadas no campo,
mostrando diferencas no tipo e grau de desenvolvimento de um conjunto de processos
gue atuaram na formacdo do solo. As 13 ordens sao: Organossolos, Neossolos,
Vertissolos, Espodossolos, Planossolos, Gleissolos, Latossolos, Chernossolos,
Cambissolos, Plintossolos, Luvissolos, Nitossolos, Argissolos. Estas ordens dividem-se
em subordens, grandes grupos e subgrupos no SiBCS.

Segundo o ITCG (2008), no Paranad ocorrem as seguintes ordens:
Organossolos, Neossolos, Espodossolos, Gleissolos, Latossolos, Chernossolos,
Cambissolos, Nitossolos e Argissolos, sendo que na &rea de estudo (bacia do rio
Ligeiro) predominam Latossolos, Argissolos e Nitossolos (Figura 6.42).
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Figura 6.42 - Mapa esquemético de solos do estado do Parand, com destaque para a localizag&o
aproximada da area de estudo. Fonte: ITCG (2008).
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No estado do Parana ha levantamentos de reconhecimento de solos de todo
0 estado na escala 1:600.000 (EMBRAPA, 1984). Anteriormente também foi realizado o
Levantamento de Reconhecimento de Solos da Regido Noroeste do Estado do Parana,
gue envolve a area de estudo na escala 1:300.000 (BRASIL, 1970).

Posteriormente a legenda destes levantamentos foi atualizada (BHERING e
SANTOS, 2008), com novos mapas na escala de 1:600.000 e 1:250.000, nos quais 0s
solos ja se encontram caracterizados até o nivel de subgrupo com base na versao mais
recente do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solo (EMBRAPA, 2006).

6.4.2. Aspectos pedoldgicos da Area de Influéncia Indireta (All)

A Figura 6.43 apresenta o recorte das Folhas SF.22-Y-C MIR-495 e SF.22-Y-
D MIR-496 da Carta de Solos do Estado do Parana (legenda atualizada) (SANTOS et
al., 2008a,b), apresentando a Area de Influéncia Indireta (bacia do rio Ligeiro).

Com base nas informagdes da Carta de Solos do Estado do Parana (Escala
1:250.000) as unidades de mapeamento de solos existentes na Area de Influéncia
Indireta (All), com suas respectivas areas e porcentagens, estdo descritas na Tabela
6.7. Nesta Tabela, de forma concordante com ITCG (2008), as principais ordens de

solos encontradas na All sédo Latossolos, Argissolos e Nitossolos.
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Figura 6.43 -Recorte das Folhas SF.22-Y-C MIR-496 e SF.22-Y-D MIR-495 da Carta de Solos do Estado
do Parand (legenda atualizada) (SANTOS et al., 2008a,b), apresentando a Area de Influéncia
Indireta da PCH Foz do Catingueiro.

WasserLand Engenharia e Projetos Ltda.

Rua Tereza Nester, 293, sala 03 — Bairro Afonso Pena

Sao José dos Pinhais — PR; CEP 83045-290

Fones: (41) 8422-9974 / (41) 9937-5880. E-mail: arsirtoli@gmail.com




RIO LIGEIR

_ PCH FOZ DO CATINGUEIRO 6-55
. ENERGIA LTD:

ﬂ RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO - RAS
)
RIO LIGEIRO — CIANORTE - PR

Tabela 6.7 - Area (ha) e porcentagem das unidades de mapeamento de solos existentes na Area
de Influéncia Indireta da PCH Foz do Catingueiro.

Sigla Unidade de Mapeamento Area (ha) | Area (%)

Lvd13 LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, textura média, A
moderado, alico, fase floresta subtropical subperenifédlia, relevo
suave ondulado 44,45 0,06

Lvdi15 LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, textura média, A
moderado, alico, fase floresta tropical subperenifélia, relevo
suave ondulado 11046,67 14,21

Lvd19 LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, textura média, A
moderado, fase floresta tropical subperenifdlia, relevo suave
ondulado e plano 2887,54 3,71

Lvd2 Associacdo de LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tmbrico +
NITOSSOLO HAPLICO Distréfico Umbrico, ambos textura
argilosa, dlicos, fase floresta subtropical perenifélia relevo
suave ondulado 10954,24 14,09

Lvdi8 LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, textura argilosa, A
moderado, fase floresta tropical subperenifélia, relevo suave
ondulado e plano 1954,08 2,51

LVel LATOSSOLO VERMELHO Eutrofico tipico, textura argilosa, A
moderado, fase floresta tropical subperenifédlia, relevo suave
ondulado 604,93 0,78

LVvdfi3 LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico, textura argilosa,
A moderado, fase floresta tropical perenifélia, relevo suave
ondulado 2531,03 3,26

LVefl LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico, textura argilosa,
A moderado, fase floresta tropical perenifélia relevo suave
ondulado 4307,75 5,54

PVvd2 ARGISSOLO VERMELHO Distréfico  tipico,  textura
arenosa/média, A moderado, fase floresta tropical
subperenifélia, relevo suave ondulado 20712,70 26,65

Pve2 ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico abriptico, textura
arenosa/média, A moderado, fase floresta tropical

subperenifélia, relevo ondulado 2098,02 2,70
NVef2 NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico, textura argilosa, A
moderado, fase floresta tropical perenifdlia, relevo ondulado 12191,00 15,68

NVef3 NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico, textura argilosa, A
moderado, fase floresta tropical subperenifélia, relevo suave
ondulado e ondulado 10498,24 13,51

Fonte: adaptado de Bhering e Santos (2008).

Se observa pela Tabela 6.7 que, na All ha predominio de unidades de
mapeamento simples (PVd2, PVe2, LVdfl3, LVefl, LVel, LVd13, LVd1l5, LVdis,
Lvd19, NVef2 e NVef3) e apenas uma unidade de mapeamento composta (LVd2).
Todavia, deve ser destacado que, mesmo nas unidades de mapeamento simples,

podem ocorrer inclusdes de outras classes taxonémicas de solos ou tipos de terrenos
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(como afloramentos de rocha ou areas urbanas). Segundo EMBRAPA (1995) no
minimo 70% dos pedons em cada delineacdo devem corresponder a classe taxondmica
gue Ihe da nome, porém a area restante pode corresponder a inclusodes.

Pela andlise da Figura 6.43 se observa que os Argissolos Vermelhos e
Nitossolos Vermelhos, ocorrem predominantemente mais préximos em relacdo ao leito
do rio Ligeiro e seus afluentes principais, que correspondem as areas de relevo mais
movimentado. Os Argissolos Vermelhos ocorrem predominantemente ao sul da bacia,
enquanto os Nitossolos tem maior frequéncia no sudeste e norte da bacia.

Por outro lado os Latossolos Vermelhos ocorrem predominantemente nas
areas menos dissecadas da paisagem, em interflivios mais amplos, com baixa
densidade de drenagem. Em alguns casos os Latossolos ocorrem em associagcdo com

Nitossolos Haplicos (unidade de mapeamento LVd2).

6.4.2.1. Latossolos Vermelhos

Os solos da AID atualmente descritos como Latossolos Vermelhos
(EMBRAPA, 2006) eram anteriormente classificados (BRASIL, 1970; EMBRAPA, 1984)
como Latossolos Vermelho-Escuros e Latossolos Roxos. Os solos anteriormente
descritos como Latossolos Vermelho-Escuros correspondem aproximadamente aos
atuais Latossolos Vermelhos Distréficos, enquanto os solos anteriormente descritos
como Latossolos Roxos correspondem aproximadamente aos atuais Latossolos
Vermelhos Distroférricos e Eutroférricos.

Segundo EMBRAPA (1984) os solos anteriormente denominados de
Latossolos Vermelho-Escuros eram minerais, com B latossoélico, de textura argilosa ou
média, ricos em sesquiodxidos, porém com teores de Oxidos de ferro, titAnio e manganés
menores que 0s antigos Latossolos Roxos. Ainda segundo EMBRAPA (1984) os
antigos Latossolos Vermelho-Escuros sao solos muito profundos, com espessura do
s6lum superior a 3 m, muito porosos e permeaveis, acentuadamente a fortemente
drenados quando de textura média, preponderantemente alicos e distréficos. Sao

também indicadas como caracteristicas marcantes destes solos 0s baixos teores de
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silte e a baixa relagéo silte/argila, com horizonte B com cores com valor nunca superior
a 4 e cromas podendo chegar até 8.

Estas caracteristicas, descritas acimas por EMBRAPA (1984), foram
percebidos no perfil de solo, localizado na unidade de mapeamento LVd15, que esta
ilustrado nas Figuras 6.44 e 6.45 e cujos dados analiticos constam na Tabela 6.8.

Figura 6.44 - Perfil de solo encontrado na unidade de mapeamento LVd15, localizado em Terra Boa (PR),
narodovia PR 082 em dire¢do a Cianorte. Coordenadas UTM 348718 e 7370979 (Fuso 22 K). Ponto
298.

Os dados analiticos descritos para o solo na Tabela 6.8 (espessura, cor,
estrutura, relacdo silte/argila, atividade da argila, etc.) sdo compativeis com a atual de
classificacdo de Latossolo Vermelho Distréfico (EMBRAPA, 2006), conforme consta na
Figura 6.43 (unidade de mapeamento LVd15). Observa-se pela Tabela 6.8 que este
solo, em sua condigdo natural apresenta baixa fertilidade natural (elevada acidez e
saturacao por aluminio, e baixa saturacao por bases). Porém, deve ser ressaltado que,
em geral, este solo encontra-se em atividade de producdo agricola intensiva
(principalmente lavouras de graos) e deve estar, em grande parte, corrigido em relacao
a sua acidez e teores de macronutrientes.
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Figura 6.45 - Paisagem de ocorréncia do perfil de solo encontrado na unidade de mapeamento LVd15,
localizado em Terra Boa (PR), narodovia PR 082 em dire¢do a Cianorte. Coordenadas UTM 348718

Tabela 6.8 -

e 7370979 (Fuso 22 K). Ponto 298.

Dados analiticos de um perfil de solo encontrado na unidade de mapeamento

LVd15, localizado em Terra Boa (PR), na rodovia PR 082 em diregdo a Cianorte. Coordenadas UTM
348718 e 7370979 (Fuso 22 K). Ponto 298.

Horizonte Profundidade Cor Umida Estrutura
(cm)
A 0-40 Bruno avermelhado (2,5YR 4/4) Moderada pequena blocos subangulares e
pequena granular
B 40-240" Vermelho (2,5YR 4/6) Moderada grande blocos subangulares
Horizonte | Profundidade Areia | Site | Argila Textura Relacéo silte/argila
cm g/kg
A 0-40 730 70 200 Franco-argilo-arenosa 0,35
B 40-240" 626 49 325 Franco-argilo-arenosa 0,15
Relacao textural (B/A) = 1,6
Horizonte | Profundidade pH em indice A | H+Al ca”® | Mg” | K
(cm) CaCl, SMP cmol/dm’®
A 0-40 38 6,7 0,8 3,0 1,3 0,2 0,11
B 40-240" 3,5 6,2 1,2 43 0,2 0,1 0,04
Horizonte | Profundidade SB | T | Aiv.arg. P C [ M.O. Ca/Mg
(cm) cmol/dm® mg/dm”* g/dm®
A 0-40 1,61 4,61 23 1,2 15,3 26,4 6,5
B 40-240" 0,34 4,64 14 0,7 9,6 16,6 2,0
Horizonte Profundidade Saturacgéo por bases (V) Saturacdo por aluminio (m)
(cm) % %
A 0-40 35 33
B 40-240" 7 78

Observagdes: SB = soma de bases; T= capacidade de troca de céations a pH 7,0; Ativ. arg. = CTC da fragdo argila
(cmoIJdm3 argila). Andlises granulométricas realizadas no Laboratério de Fisica do Solo da Universidade Federal do
Parana (Curitiba, PR), conforme a metodologia descrita em Embrapa (1997). Analises quimicas realizadas no
Laboratério de Fertilidade do Solo da Universidade Federal do Parana (Curitiba, PR), conforme a metodologia
descrita em Marques e Motta (2003).
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Na Tabela 6.9 constam alguns dados analiticos de um perfil de Latossolo
descrito em EMBRAPA (1984), que estéa localizado dentro ou muito proximo da All (n&o

ha descricédo das coordenadas do perfil na referida bibliografia).

Tabela 6.9 - Alguns dados analiticos de um perfil de solo descrito por EMBRAPA (1984, p. 175-
177) na rodovia PR 323 entre Cianorte e Cruzeiro do Oeste a 12 km de Cianorte (PR).

Horizonte Profundidade Cor Umida Estrutura
(cm)
A 0-5 Vermelho escuro (2,5 YR 3/2) .
B 505 Fraca pequena e média granular
BA 5550 Bruno avermelhado escuro
B, 50-115 (2,5 YR 3/4) Forte uItrapequena.granuIar com
B, 115-195 Vermelho escuro (2,5 YR 3/4) aspecto de macica porosa
Horizonte Profundidade Areia | Silte | Argila Textura Relacéo silte/argila
cm a/kg
A 0-5 800 60 140 Franco arenosa 0,42
AB 5-25 850 40 110 Areia franca 0,36
BA 25-50 860 30 110 Areia franca 0,274
B1 50-115 840 30 130 Areia franca 0,23
B> 115-195° 800 40 160 Franco arenoso 0,25
Horizonte | Profundidade pH em pH em A H | ca® | Mg~ | K’
(cm) H>0O KCI cmolc/kg
A 0-5 58 49 0,0 24 21 [ 141 0,59
AB 5-25 49 3,9 0,6 15 0,7 0,10
BA 25-50 4,8 3,9 0,7 1,0 0,6 0,05
B, 50-115 49 4,1 1,0 1,1 0,3 0,03
B2 115-195° 5,2 4,1 0,7 0,2 0,3 0,03
Horizonte | Profundidade sB | T P C | N Fe 03 Ki
(cm) cmolc/kg mg/kg g/k (g/kg)
A 0-5 3,9 6,3 9 11,8 1,0 20 2,07
AB 5-25 0,9 3,0 1 4,5 0,3 18 1,95
BA 25-50 0,7 24 1 2,7 0,2 19 1,94
B 50-115 0,4 25 1 2,6 0,2 23 1,89
B, 115-195" 0,5 1,4 1 1,4 0,1 28 1,92
Atividade da argila (B2) = 8,75 cmolc/kg argila
Horizonte Profundidade Saturacao por bases (V) Saturagdo por aluminio (m)
(cm) % %
A 0-5 62 0
AB 5-25 30 40
BA 25-50 29 50
B 50-115 16 71
B> 115-195° 36 58

Observagdes: SB = soma de bases; T= capacidade de troca de cations a pH 7,0. A nomenclatura de horizontes foi
atualizada conforme SANTOS et al. (2005). Ndo héa descri¢cdo de coordenadas na citada bibliografia.
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O perfil descrito na Tabela 6.9 se enquadra na atual classificacdo de
Latossolo Vermelho Distréfico tipico (EMBRAPA, 2006), compativel com as unidades de
mapeamento LVd15 e LVd13 (Figura 6.43).

As Figuras 6.46 e 6.47 apresentam outras paisagens de ocorréncia de
Latossolos Vermelhos Distroficos tipicos, de textura média, observadas na bacia do rio
Ligeiro durante o trabalho de campo.

Através das Figuras 6.46 e 6.47 pode-se observar que as areas nas quais ha
predominancia de Latosssolos Vermelhos Distroficos tipicos de textura média (unidades
de mapeamento LVd13, LVd15, LVd19) os relevos sédo plano a suave ondulados,
utilizados predominantemente com culturas agricolas (soja, mandioca, etc.) ou

pastagens.

Figura 6.46 - Paisagens de ocorréncia da unidade de mapeamento LVd15, no municipio de Cianorte
(PR), entre arodovia BR 487 e a localidade de Sdo Lourengo, com cultivo de mandioca (esquerda)
e pastagens (direita). Coordenadas UTM 333737 e 7351162 (esquerda) e 331681 e 7353191 (direita)
(Fuso 22 K). Pontos 270 (esquerda) e 274 (direita).
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Figura 6.47 - Paisagem de ocorréncia da unidade de mapeamento LVd15, no municipio de Jussara (PR),
na rodovia PR 082 entre Terra Boa e Cianorte, cultivada com soja. Coordenadas UTM 346891 e
7373198 (Fuso 22 K). Ponto 299.

As areas da unidade de mapeamento LVd15 (LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico tipico, textura média, A moderado, alico, fase floresta tropical subperenifdlia,
relevo suave ondulado) correspondem a 14,21% da All (Tabela 6.7) e estdo localizadas
principalmente no sudoeste da bacia (entre as localidades de S&o Lourenco e Nova
Brasilia) e nas proximidades de Terra Boa. A unidade mapeamento LVd19
(LATOSSOLO VERMELHO Distrdfico tipico, textura média, A moderado, fase floresta
tropical subperenifélia, relevo suave ondulado e plano) corresponde a 3,71% da All
(Tabela 6.7), ocorrendo nas cabeceiras do ribeirdo Verissimo, no vale do ribeirdo
Taquarembé, e no final da bacia do rio Ligeiro. A unidade de mapeamento LVd13
(LATOSSOLO VERMELHO Distrdfico tipico, textura média, A moderado, alico, fase
floresta subtropical subperenifdlia, relevo suave ondulado) corresponde a apenas
0,06% da All (Tabela 6.7), localizada nas cabeceiras do corrego Quarenta e Um no sul
da bacia do rio Ligeiro.

Apesar do relevo suave ondulado, os solos das &reas das unidades de
mapeamento LVd13, LVd15 e LV19 possuem elevado teor de areia (Tabelas 6.8 e 6.9),

0 que favorece a ocorréncia de erosdo entre sulcos (Figura 6.46) ou em até em sulcos,
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e 0 consequente assoreamento dos corpos d agua. Quando sujeitos ao decapeamento
do terreno estes solos sdo muito sujeitos a erosdo (Figura 6.45). Estes aspectos podem
ser considerados desfavoraveis a operacdo e vida util das PCHs projetadas no
inventario do rio Ligeiro (DESIGN HEAD, 2010), especialmente aquelas situadas a
montante na bacia, o que ndo é o caso da PCH Foz do Catingueiro, que se localiza
distante das areas de Latossolos Vermelhos Distroficos tipicos com textura média.

Nas lavouras e pastagens observou-se, no trabalho de campo, pequena ou
nenhuma medida para contengao destes processos erosivos. Nas estradas rurais ainda
se notou a presenca de obras como terragcos e caixas de contencéo visando minimizar

o problema (Figura 6.48), em algumas regides da bacia.

Figura 6.48 - Aspecto de obras de conservacédo de estradas rurais (terracos e caixas de contencdo) em
area da unidade de mapeamento LVd15, no municipio de Cianorte (PR), entre a rodovia BR 487 e a
localidade de Sdo Lourenco. Coordenadas UTM 331690 e 7353581 (esquerda) e 333269 e 7352009
(direita) (Fuso 22 K). Pontos 275 (esquerda) e 272 (direita).

Outro grupo de Latossolos Vermelhos muito comuns na All sdo aqueles com
textura argilosa, mas com teores de Fe,Oj3 inferiores a 180 g/kg, representados pelas
unidades de mapeamento LVd2, LVd18 e LVel. As Figuras 6.49 a 6.51 ilustram perfis e

paisagens de ocorréncia, encontrados nestas unidades de mapeamento de solos.
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Figura 6.49 - Perfil de solo observado na area da unidade de mapeamento LVd2, localizado no municipio
de Cianorte (PR), narodovia PR 082 proximo ao trevo com a rodovia PR 323. Coordenadas UTM
339198 e 7381493 (Fuso 22 K). Ponto 034.

Figura 6.50 - Paisagem de ocorréncia da unidade de mapeamento LVd2, localizado no municipio de
Cianorte (PR), narodovia PR 082 préoximo ao trevo com a rodovia PR 323. Coordenadas UTM
339198 e 7381493 (Fuso 22 K). Ponto 034.
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Figura 6.51 - Perfil de solo observado na &rea da unidade de mapeamento LVd2, localizado em Cianorte
(PR), narodovia PR 323 em dire¢do a Jussara. Coordenadas UTM 344938 e 7383230 (Fuso 22 K).
Ponto 303.

A unidade mapeamento LVd2 (Associacdo de LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico tmbrico + NITOSSOLO HAPLICO Distréfico imbrico, ambos textura argilosa,
alicos, fase floresta subtropical perenifélia relevo suave ondulado) corresponde a
14,09% da All (Tabela 6.7), ocorrendo nos interflivios da porcéo oeste da bacia do rio
Ligeiro. As é&reas da unidade de mapeamento LVd18 (LATOSSOLO VERMELHO
Distréfico tipico, textura argilosa, A moderado, fase floresta tropical subperenifélia,
relevo suave ondulado e plano) correspondem a 2,51% da All (Tabela 6.7) e estdo
localizadas principalmente no sudeste da bacia. A unidade de mapeamento LVel
(LATOSSOLO VERMELHO Eutrdfico tipico, textura argilosa, A moderado, fase floresta
tropical subperenifdlia, relevo suave ondulado) corresponde a apenas 0,78% da All
(Tabela 6.7), com duas pequenas ocorréncias no sul e no norte da bacia.

De modo geral as areas de Latossolos Vermelhos de textura argilosa

apresentam menores riscos de erosdo. A maior parte da area urbana de Cianorte (que
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€ a maior cidade da All) est4 assentada sobre a unidade de mapeamento LVd2 (Figura
6.52).

Figura 6.52 - Paisagens da area urbana e industrial do municipio de Cianorte, localizada sobre a
unidade de mapeamento LVd2. Coordenadas UTM 335968 e 7382868 (esquerda) 340770 e 7382717
(direita) (Fuso 22 K).

O ultimo grupo de Latossolos Vermelhos existentes na All sdo aqueles com
textura argilosa e com teores de Fe,O3; entre 180 e 360 g/kg, representados pelas
unidades de mapeamento LVdf1l3 e LVefl. As Figuras 6.53 a 6.55 ilustram perfis e
paisagens de ocorréncia destas unidades de mapeamento de solos.

Figura 6.53 - Perfil de solo observado na area da unidade de mapeamento LVdf13, localizado no
municipio de Cianorte (PR), narodovia PR 082 em direcédo a Terra Boa. Coordenadas UTM 343334
e 7378977 (Fuso 22 K). Ponto 302.
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Figura 6.54 - Paisagem observada na &rea da unidade de mapeamento LVdf13, localizada no municipio
de Cianorte (PR), narodovia PR 082 em dire¢do a Terra Boa, cultivada com soja. Coordenadas
UTM 343334 e 7378977 (Fuso 22 K). Ponto 302.

Figura 6.55 - Paisagem observada na area da unidade de mapeamento LVdf13, localizada em area rural
ao norte da sede do municipio de Jussara (PR). No lado esquerdo se observa uma area de
preservacao, e no lado direito o cultivo com soja. Coordenadas UTM 350450 e 7389460 (Fuso 22
K). Ponto 344.

A unidade mapeamento LVdfl3 (LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico
tipico, textura argilosa, A moderado, fase floresta tropical perenifélia, relevo suave
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ondulado) corresponde a 3,26% da All (Tabela 6.7) e as areas da unidade de
mapeamento LVefl (LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico, textura argilosa, A
moderado, fase floresta tropical perenifdlia relevo suave ondulado) correspondem a
5,54% da All (Tabela 6.7).

Os solos das unidades de mapeamento LVdf1l3 e LVefl correspondem aos
solos classificados em levantamentos mais antigos (BRASIL, 1970; EMBRAPA, 1984)
como Latossolos Roxos.

Segundo EMBRAPA (1984) os solos anteriormente denominados de
Latossolos Roxos s@o minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B latossdlico,
formados a partir de rochas eruptivas basicas, muito profundos (normalmente mais de 3
m de espessura), porosos, muito friaveis, acentuadamente drenados, com argila de
baixa capacidade de troca de cations, coloracdo uniforme ao longo do perfil, textura
muito argilosa, e atragdo magnética pelo im& comum. Ainda, segundo EMBRAPA
(1984), estes solos sdo muito resistentes a erosdo em condigdes naturais. Porém, apos
serem colocados em cultivo, a susceptibilidade destes solos a erosdao pode variar em
funcdo do declive, comprimento da pendente, tipo de manejo, tempo de utilizacdo e

espécie de cultura.

6.4.2.2. Argissolos Vermelhos

Os Argissolos Vermelhos encontrados na All eram anteriormente
denominados de Podzodlicos Vermelho Amarelos, os quais, segundo EMBRAPA (1984)
no estado do Parana sao solos minerais, com horizonte B textural e sequéncia de
horizontes A-Bt-C, com eventual presenca de horizonte E, com textura variando de
arenosa/média a média/muito argilosa.

Segundo EMBRAPA (1984) os solos desta classe derivados de arenitos
geralmente ndo apresentam baixo grau de floculacdo nos horizontes superficiais,
associada a mudanca textural que, muitas vezes, chega a ser abrupta. Este fato,
associado a situacdo topografica em que podem ocorrer estes solos propicia ou

favorece uma eroséo que, em certos casos, pode se tornar catastrofica.
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Na bacia estudada estes solos ocorrem predominantemente na porgao
intermediaria da bacia, nos vales abertos do rio Ligeiro e seus afluentes (Figura 6.43).

Segundo Sa e Caviglione (1999) a regido do Arenito Caiua apresenta solos
com alta suscetibilidade a eroséo que, devido a sua fragilidade e manejo, encontram-se
em adiantado grau de degradacado fisica e quimica com niveis criticos de matéria
organica.

Deve ser destacado que, no trabalho de campo realizado na bacia, em
muitos casos o0 horizonte A do solo ja se encontrava erodido, com exposicdo do
horizonte B em posigéo superficial. A perda do horizonte A era decorrente do intensivo
uso, principalmente com pastagens, que caracterizou a regido por muitos anos. A
Figura 6.56 ilustra uma condicéo de uso inadequado com pastagens que levou a perda
dos horizontes superficiais do solo. Por este motivo ndo foi possivel encontrar perfis de
solo com caracteristicas tipicas de Argissolo Vermelho pois, em geral, os horizontes BA

ou B ja se encontravam expostos a superficie do terreno.

Figura 6.56 - Paisagem de ocorréncia da unidade de mapeamento PVd2, localizada no municipio de
Peabiru (PR), na estrada entre Araruna e Terra Boa, ocupada com pastagens degradadas, na qual
se observa o processo de perda acentuada dos horizontes superficiais do solo. Coordenadas UTM
348673 e 7360066 (Fuso 22 K). Ponto 293.

Na Tabela 6.10 constam alguns dados analiticos de um perfil de Argissolo
descrito em EMBRAPA (1984), o qual esta localizado préximo da All, no municipio de
Tapejara (ndo ha descricdo das coordenadas do perfil na referida bibliografia).
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Tabela 6.10 - Alguns dados analiticos de um perfil de solo descrito por EMBRAPA (1984, p. 514-
516) na estrada de Tapejara para Tuneiras do Oeste, a 2 km de Tapejara (PR).

Horizonte Profundidade Cor umida Estrutura
(cm)
Ay 0-20 Bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3,5/4) Graos simples
Az 20-60 Bruno avermelhado (5 YR 4/4)
BAt 60-100 Bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4) Fraca pequena e média blocos
subangulares e graos simples
Bt 100-140 Bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/5) Moderada pequena e média blocos
Bt 147-210 Vermelho escuro (2,5 YR 3/6) subangulares
BC 210-280 Vermelho escuro (2,5 YR 3,5/6) Nao foi descrita
Horizonte Profundidade Areia | Silte | Argila Textura Relacao silte/argila
cm a/kg
A1 0-20 880 70 50 Areia 14
Ay 20-60 890 70 40 Areia 1,75
BAt 60-100 780 80 140 Franco arenosa 0,57
Bat 100-140 670 30 300 Franco argilo arenosa 0,10
Bt 147-210 680 50 270 Franco argilo arenosa 0,19
BC 210-280 740 110 150 Franco arenosa 0,73
Relacéo textural (B/A) = 5,3
Horizonte | Profundidade pH em pH em A H | ca® | wMg” ] K
(cm) H.O KCI cmolc/kg
A1 0-20 59 4,1 0,2 14 0,9 0,06
Az 20-60 5,6 4,6 0,0 1,0 0,7 0,04
BAt 60-100 6,3 4,6 0,0 14 1,6 0,3 0,04
Bat 100-140 53 4,8 0,9 1,8 14 0,8 0,07
Bat 147-210 4,9 3,6 1,7 1,7 0,6 0,5 0,07
BC 210-280 4,6 3,6 1,8 0,9 0,7 0,8 0,04
Horizonte | Profundidade sB [ T P C | N Fe;03 Ki
(cm) cmolc/kg mg/kg g’k (9/kg)
A1 0-20 1,0 2,6 1 3,0 0,5 20 2,38
Az 20-60 0,8 1,8 1 14 0,2 20 2,31
BAt 60-100 2,0 34 1 1,7 0,3 28 2,10
Bat 100-140 23 5,0 1 22 04 44 2,04
Bt 147-210 12 4,6 1 1,9 0,3 47 2,07
BC 210-280 1,6 4,3 1 0,7 0,2 32 2,20
Atividade da argila (B1) = 16,7 cmolc/kg argila
Horizonte Profundidade Saturacao por bases (V) Saturacédo por aluminio (m)
(cm) % %
As 0-20 38 17
A, 20-60 44 0
BAt 60-100 59 0
Bt 100-140 46 28
Bt 147-210 26 59
BC 210-280 37 53

Observagdes: SB = soma de bases; T= capacidade de troca de cations a pH 7,0. A nomenclatura de horizontes foi
atualizada conforme SANTOS et al. (2005). Nao héa descri¢céo de coordenadas na citada bibliografia. Na descricdo do
perfil é indicada a presenca de uma linha de pedras ou concre¢ées na profundidade de 140-147 cm.
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O perfil descrito na Tabela 6.10 se enquadra na atual classificacdo como
Argissolo Vermelho Distrofico arénico (EMBRAPA, 2006), o qual apresenta muita
semelhanca aos solos das atuais unidade de mapeamento PVd2 e PVe2 (Figura 6.43).
As Figuras 6.57 a 6.59 apresentam outras paisagens de ocorréncia de

Argissolos Vermelhos, de textura média, observadas na bacia do rio Ligeiro durante o
trabalho de campo.

Figura 6.57 - Paisagem de ocorréncia da unidade de mapeamento PVd2, localizada no municipio de
Cianorte (PR), a sudoeste da localidade de Sao Louren¢o. Coordenadas UTM 333201 e 7355995
(Fuso 22 K). Ponto 278.

A » ¥

Figura 6.58 - Paisagem e orréncia da unidade de mapeamento PVd2, localizada no municipio de
Peabiru (PR), na estrada entre Araruna e Terra Boa, cultivada com mandioca. Coordenadas UTM
349731 e 7361156 (Fuso 22 K). Ponto 294.
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Figura 6.59 - Paisagem de ocorréncia da unidade de mapeamento PVd2, localizada no municipio de
Peabiru (PR), na estrada entre Araruna e Terra Boa. Coordenadas UTM 348191 e 7359315 (Fuso 22
K). Ponto 292.

Percebe-se nas Figuras 6.58 e 6.59 a ocorréncia comum de processos de
erosao entre sulcos e em sulcos nas areas da unidade de mapeamento PVd2 e PVe2,
em consequéncia dos elevados teores de areia observados nestes solos (suave
ondulado a ondulado), bem como da declividade, em geral maior do que nas &reas de
Latossolos anteriormente descritos (plano a suave ondulado).

As areas correspondentes a unidades de mapeamento com predominancia
de Argissolos (PVd2 e PVe2) sdo utilizadas com culturas agricolas ou pastagens e
encontram-se, em geral, em condi¢des ruins de conservacdo. Observou-se, em Varios
locais da bacia, que estes solos apresentam-se em geral ocupados com cultivo de soja,
mandioca, cana-de-acucar ou pastagens. Em muitas areas se observou auséncia ou

insuficiéncia de praticas de conservacédo de solo, para fazer frente ao elevado risco de
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erosdo existente nestes solos, e consequente assoreamento dos corpos d'agua. Este
aspecto configura um aspecto relevante no projeto de futuras PCHs no rio Ligeiro, em
especial aquelas situadas em cotas a montante, conforme definido no Inventario
Hidrelétrico do rio Ligeiro (DESIGN HEAD, 2010), o que néo € o caso da PCH Foz do
Catingueiro, a qual se situa no tergco médio da bacia.

A unidade mapeamento PVd2 (ARGISSOLO VERMELHO Distrofico tipico,
textura arenosa/média, A moderado, fase floresta tropical subperenifélia, relevo suave
ondulado) corresponde a 26,65% da All (Tabela 6.7), enquanto as areas da unidade de
mapeamento PVe2 (ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico abruptico, textura
arenosa/média, A moderado, fase floresta tropical subperenifdlia, relevo ondulado)
correspondem a 2,70% da All (Tabela 6.7). Ambas as unidades de mapeamento estéao
localizadas principalmente nos vales abertos do rio Ligeiro e seus afluentes no terco
médio da bacia.

6.4.2.3. Nitossolos Vermelhos

Com relacdo aos Nitossolos Vermelhos mapeamento na All por SANTOS et
al. (2008a,b) deve-se distinguir as duas unidades de mapeamento existentes, pois
observou-se a campo muita diferenca entre as mesmas.

A unidade de mapeamento NVef2 (NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico
tipico, textura argilosa, A moderado, fase floresta tropical perenifélia, relevo ondulado)
situa-se nas partes mais dissecadas do sudeste da bacia do rio Ligeiro. Esta unidade
de mapeamento era originalmente descrita por BRASIL (1970) como PODZOLICO
VERMELHO AMARELO EQUIVALENTE EUTROFICO abruptico textura média fase
floresta tropical subperenifélia relevo ondulado e suave ondulado (PE4), e por
EMBRAPA (1984) como PODZOLICO VERMELHO AMARELO EUTROFICO Tb
abruptico A moderado textura arenosa/média fase floresta tropical subperenifélia relevo
ondulado (PE2).

Ja a unidade de mapeamento NVef3 (NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico
tipico, textura argilosa, A moderado, fase floresta tropical subperenifélia, relevo suave

ondulado e ondulado) situa-se nas partes mais dissecadas da metade norte da bacia do
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rio Ligeiro. Esta unidade de mapeamento era originalmente descrita por BRASIL (1970)
como TERRA ROXA ESTRUTURADA EUTROFICA orto textura argilosa fase floresta
subperenifolia relevo suave ondulado e ondulado (Tre), e por EMBRAPA (1984) como
TERRA ROXA ESTRUTURADA EUTROFICA A moderado textura argilosa fase floresta
tropical subperenifélia relevo suave ondulado e ondulado (TRe3).

Nota-se maior concordancia entre os levantamentos antigos (BRASIL, 1970;
EMBRAPA, 1984) e o atual mapa de solos (SANTOS et al., 2008a,b) para a unidade de
mapeamento NVef3. Por outro lado, para a unidade de mapeamento NVef2 ha maior
discordancia entre os levantamentos anteriores e o mapa atual. No levantamento de
campo realizado para a execu¢do do RAS da PCH Foz do Catingueiro também se
observou esta discordancia, na medida em que os solos existentes na unidade de
mapeamento NVef2 em geral apresentavam maior teor de areia do que aqueles
observados na unidade NVef3.

As Figuras 6.60 a 6.65 apresentam perfis e paisagens de ocorréncia da
unidade de mapeamento NVef2 observadas na bacia do rio Ligeiro, a qual corresponde
a 15,68% da All da PCH Foz do Catingueiro. Através destas Figuras pode-se observar
gue a maior parte da area desta unidade de mapeamento encontra-se ocupada com

culturas agricolas (principalmente soja).
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Figura 6.60 - Perfil de solo encontrado na unidade de mapeamento NVef2, localizado no municipio de
Araruna (PR), ao lado da rodovia BR 487 préximo a localidade de Nova Brasilia, cultivada com
soja. Ha a presencga de compactacgao (“pé de grade”) a 10 cm da superficie do solo. Coordenadas
UTM 336350 e 7349669 (Fuso 22 K). Ponto 266.

Figura 6.61 - Paisagem de ocorréncia da unidade de mapeamento NVef2, localizada no municipio de
Araruna (PR), ao lado da rodovia BR 487 proximo a localidade de Nova Brasilia. Coordenadas UTM
336350 e 7349669 (Fuso 22 K). Ponto 266.
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Figura 6.62 - Perfil de solo encontrado na unidade de mapeamento NVef2, localizado no municipio de
Araruna (PR), ao lado da rodovia PR 567 em direcé@o a Sdo Lourenco. Coordenadas UTM 342729 e
7357558 (Fuso 22 K). Ponto 284.

Figura 6.63 - Paisagem de ocorréncia da unidade de mapeamento NVef2, localizada no municipio de
Araruna (PR), ao lado da rodovia PR 567 em dire¢c&@o a S&o Louren¢o. Coordenadas UTM 342729 e
7357558 (Fuso 22 K). Ponto 284.
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Figura 6.64 - Perfil de solo encontrado na unidade de mapeamento NVef2, localizado no municipio de
Araruna (PR), ao lado da rodovia PR 567 em dire¢c&o a S&o Louren¢o. Coordenadas UTM 345465 e
7353993 (Fuso 22 K). Ponto 285.

Figura 6.65 - Paisagem de ocorréncia da unidade de mapeamento NVef2, localizada no municipio de
Araruna (PR) na estrada em direcao a Terra Boa. Coordenadas UTM 348352 e 7356306 (Fuso 22 K).
Ponto 289.
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Em algumas areas inseridas dentro da unidade de mapeamento NVef2
observou-se a presenca de solos com elevados teores de areia (Figuras 6.66 e 6.67 e
Tabela 6.11), indicando que possivelmente ha a necessidade de refinamento dos limites
desta unidade de mapeamento em relacdo a unidade PVd2. Estas possiveis inclusdes
representam maior risco de erosao, devido aos elevados teores de areia encontrados
(Tabela 6.11) nestes solos. Deve ser ressaltado, no entanto, que Santos et al. (2008a,b)
foi obtido a partir de levantamentos de reconhecimento, ndo havendo levantamentos
semidetalhados ou detalhados da area de estudo.

Figura 6.66 - Paisagem que esta geograficamente inserida na unidade de mapeamento NVef2, localizada
no municipio de Araruna (PR), na estrada em direcdo a Terra Boa, utilizado com cafeicultura e
pastagens. Coordenadas UTM 348090 e 7354777 (Fuso 22 K). Ponto 288.

Figura 6.67 - Perfil de solo que esta geograficamente inserido na unidade de mapeamento NVef2,
localizado no municipio de Araruna (PR), na estrada em direcéo a Terra Boa. Coordenadas UTM
348351 e 7356307 (Fuso 22 K). Ponto 290.
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Tabela 6.11 - Dados analiticos de um perfil de solo que esta geograficamente inserido na
unidade de mapeamento NVef2, localizado no municipio de Araruna (PR), na estrada em dire¢ao a
Terra Boa. Coordenadas 348351 e 7356307 (Fuso 22 K). Ponto 290.

Horizonte Profundidade Cor umida Estrutura
(cm)
A 0-15 Vermelho (2,5YR 4/6) Moderada média a grande blocos
subangulares e graos simples
B 15-200" Vermelho (2,5YR 4/8) Forte grande a muito grande blocos
subangulares
Horizonte Profundidade Areia | Site | Argila Textura Relacao silte/argila
cm g/kg
A 0-15 812 13 175 Franco-arenosa 0,07
B 15-200" 731 69 200 Franco-argilo-arenosa 0,35
Horizonte | Profundidade pH em indice A ] H+Al | ca’ | Mg¥ ] K*
(cm) CaCl, SMP cmol/dm’®
A 0-15 4,1 5,6 1,6 6,7 0,7 0,1 0,04
B 15-200" 38 4,8 3,8 12,1 1,1 0,2 0,05
Horizonte | Profundidade sB | T | Atv.arg. P C | M.O. Ca/Mg
(cm) cmol/dm® mg/dm”® g/dm’®
A 0-15 0,84 7,54 43 2,4 23,2 40,0 7,0
B 15-200° 1,35 13,45 67 1,7 36,3 62,4 55
Horizonte Profundidade Saturacéo por bases (V) Saturagdo por aluminio (m)
(cm) % %
A 0-15 11 66
B 15-200" 10 74

Observagdes: SB = soma de bases; T= capacidade de troca de céations a pH 7,0; Ativ. arg. = CTC da fragdo argila
(cmolc/dm3 argila). Analises granulométricas realizadas no Laboratério de Fisica do Solo da Universidade Federal do
Parana (Curitiba, PR), conforme a metodologia descrita em Embrapa (1997). Andlises quimicas realizadas no
Laboratério de Fertilidade do Solo da Universidade Federal do Parana (Curitiba, PR), conforme a metodologia
descrita em Marques e Motta (2003).

Por outro lado, os solos situados na unidade de mapeamento NVef3
apresentam maior relevancia para o presente trabalho por estarem situados mais
préximos da PCH Foz do Catingueiro, correspondendo a 13,51% da All.

As Figuras 6.68 a 6.70 apresentam paisagens de ocorréncia da unidade de
mapeamento NVef3 na All da PCH Foz do Catingueiro. Observa-se nestas Figuras que
esta unidade de mapeamento ocorre em areas com relevo mais movimentado
(chegando a ser ondulado), e tendo varias areas de preservacao ainda conservadas em

seus limites.
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Figura 6.68 - Paisagem de ocorréncia da unidade de mapeamento NVef3, ao lado da rodovia PR 082,

divisa do municipios de Cianorte e Jussara (PR). Coordenadas UTM 344414 e 7377009 (Fuso 22 K).
Ponto 300.

Figura 6.69 - Paisagem de ocorréncia da unidade de mapeamento NVef3, ao lado da rodovia PR 323, na
divisa do municipios de Cianorte e Jussara (PR). Coordenadas UTM 346394 e 7383032 (Fuso 22 K).
Ponto 304.
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Figura 6.70 - Paisagem observada na area da unidade de mapeamento NVef3, localizada em area rural
ao norte da sede do municipio de Jussara (PR), utilizada com pastagens. Coordenadas UTM
349387 e 7388998 (Fuso 22 K). Ponto 342.

6.4.3. Aspectos pedologicos da Influéncia Direta (AID) e da Area Diretamente
Afetada (ADA)

A Figura 6.71 apresenta o recorte das Folhas SF.22-Y-C MIR-495 e SF.22-Y-
D MIR-496 da Carta de Solos do Estado do Parana (legenda atualizada) (SANTOS et
al., 2008a,b), apresentando a Area de Influéncia Direta da PCH Foz do Catingueiro. A
Tabela 6.12 apresenta a propor¢ao de cada unidade de mapeamento na AID da PCH
Foz do Catingueiro.

As Figuras 6.72 a 6.74 ilustram a distribuicdo das unidades de mapeamento
de solo predominantes na paisagem da AID da PCH Foz do Catingueiro.
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Figura 6.71 - Recorte das Folhas SF.22-Y-C MIR-495 e SF.22-Y-D MIR-496 da Carta de Solos do Estado
do Parand (legenda atualizada) (SANTOS et al., 2008a,b), apresentando a Area de Influéncia Direta
da PCH Foz do Catingueiro.
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Tabela 6.12 - Area (ha) e porcentagem das unidades de mapeamento de solos existentes na Area
de Influéncia Direta da PCH Foz do Catingueiro.

SIGLA UNIDADE DE MAPEAMENTO Area (ha) | Area (%)

NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico, textura argilosa, A
NVef3 moderado, fase floresta tropical subperenifélia, relevo suave

ondulado e ondulado 700,83 66,73

LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico, textura argilosa,
LVvdfi3 A moderado, fase floresta tropical perenifdlia, relevo suave

ondulado 259,95 24,75

LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, textura média, A
Lvd15 moderado, alico, fase floresta tropical subperenifélia, relevo

suave ondulado 32,12 3,06

Associacdo de LATOSSOLO VERMELHO Distréfico imbrico +
NITOSSOLO HAPLICO Distréfico Gmbrico, ambos textura
argilosa, alicos, fase floresta subtropical perenifolia relevo
suave ondulado

Lvd2
57,39 5,46

Fonte: adaptado de Bhering e Santos (2008).

LVdf13

Figura 6.72 - Paisagem da porcédo setentrional da AID da PCH Foz do Catingueiro na qual estédo
indicadas as unidades de mapeamento de solos, na divisa dos municipios de Cianorte e Jussara
(PR). Ponto 304. Coordenadas UTM 346394 e 7383032 (Fuso 22 K).
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Figura 6.73 - Paisagem da margem direita do rio Ligeiro, no eixo da barragem da PCH Foz do
Catingueiro, na qual estdo indicadas as unidades de mapeamento de solos, na divisa dos
municipios de Cianorte e Jussara (PR). Ponto da foto 610. Coordenadas UTM 344783 e 7381156
(Fuso 22 K).

Figura 6.74 - Paisagem da por¢ao meridional da AID da PCH Foz do Catingueiro na qual estéo indicadas
as unidades de mapeamento de solos, na divisa dos municipios de Cianorte e Jussara (PR). Ponto
da foto 606. Coordenadas UTM 345281 e 7380714 (Fuso 22 K).

As Figuras 6.72 a 6.74 permitem observar que as &reas das unidades de

mapeamento LVdfl3, LVd2 e LVd1l5 estdo situadas na partes mais altas e menos
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dissecadas da paisagem, enquanto a unidade de mapeamento NVef3 esta situada no
vale encaixado do rio Ligeiro e de seu principal afluente na AID, o rio Catingueiro.

Observa-se na Figura 6.71 e Tabela 6.12 que a unidade de mapeamento
predominante na AID e exclusiva na ADA é a NVef3 (NITOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico tipico, textura argilosa, A moderado, fase floresta tropical subperenifélia,
relevo suave ondulado e ondulado), a qual corresponde a 66,73% da AID (Tabela 6.12)
e 100% da ADA.

A Tabela 6.13 contém dados analiticos de um perfil de solo, localizado na
unidade de mapeamento NVef3, que esta ilustrado nas Figuras 6.75 e 6.76.

Tabela 6.13 - Dados de um Nitossolo Vermelho encontrado na unidade de mapeamento NVef3,
localizado na AID da PCH Foz do Catingueiro, no municipio de Jussara (PR). Ponto 378.
Coordenadas UTM 346473 e 7380409 (Fuso 22 K).

Horizonte Descricao morfolégica

Ap 0-10 cm, vermelho escuro acinzentado (10R 3/4, umido) e vermelho (10R 4/8, seco); franco argilo
arenosa; forte pequena a média blocos subangulares e muito pequena granular; ligeiramente dura,
friavel, plastica e ligeiramente pegajosa.

Bt 10-60", vermelho escuro acinzentado (10R 3/3, umido) e vermelho escuro (10R 3/6, seco); argila; Forte
grande a muito grande blocos subangulares; cerosidade moderada e abundante; dura, firme,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.

Horizonte |_Profundidade | Areia grossa | Areiafina | Site | Argila Relacéio silte/argila
cm g/kg
Ap 0-10 200 430 60 310 0,19
Bt 10-60° 320 100 140 440 0,32
Relagao textural (B/A) = 1,4
Horizonte |_PTofundidade pH em pH em AP ] H+Al | ca® | wmg” | K
(cm) H.0 CaCly cmol/dm®
Ap 0-10 59 53 0,0 3,42 4,05 1,19 0,41
Bt 10-60° 57 51 0,0 3,55 3,95 0,72 0,15
Horizonte | Profundidade SsB | T | Aiv.arg. P C | M.O. Ca/Mg
(cm) cmol/dm® mg/dm”® g/dm®
Ap 0-10 5,65 9,07 29,2 10,85 11,72 20,21 3,41
Bt 10-60° 4,83 8,38 19,0 1,42 531 9,16 5,47
Horizonte Profundidade Saturacéo por bases (V) Saturagdo por aluminio (m)
(cm) % %
Ap 0-10 62,3 0,0
Bt 10-60" 57,6 0,0

Observagdes: SB = soma de bases; T= capacidade de troca de cétions a pH 7,0; Ativ. arg. = CTC da fracéo argila
(cmol/dm® argila). Analises quimicas realizadas no Laboratério Rural de Maringa (Maringa, PR), conforme a
metodologia descrita em Pavan et al. (1992).
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Figura 6.75 - Perfil de Nitossolo Vermelho Eutroférrico encontrado na unidade de mapeamento NVef3,
localizado em Jussara (PR), na AID da PCH Foz do Catingueiro. Ponto 378. Coordenadas UTM
346473 e 7380409 (Fuso 22 K).

Figura 6.76 - Paisagem de ocorréncia do perfil de Nitossolo Vermelho encontrado na AID da PCH Foz do
Catingueiro, localizado em Jussara (PR). Ponto 378. Coordenadas UTM 346473 e 7380409 (Fuso 22
K).
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Os solos da unidade de mapeamento NVef3 apresentam relevo suave
ondulado a ondulado, e uso com agricultura (principalmente soja, milho e cana-de-
acucar) ou areas de preservacdo. De modo geral sdo solos profundos a pouco
profundos. Um aspecto favoravel a revegetacdo das areas de APP do reservatério e
das areas que forem degradadas na ADA é o fato destes solos estarem mapeados
como eutroéficos, indicando boa fertilidade natural.

Embora os Nitossolos sejam o0s solos predominantes na unidade de
mapeamento NVef3, também h& ocorréncia de outras classes de solos. Segundo
EMBRAPA (1984, p. 346-347), além dos Nitossolos, também podem ocorrer, como
inclusGes dentro da unidade de mapeamento NVef3, os Latossolos Vermelhos Férricos,
Chernossolos Argilavicos, Neossolos Litélicos e Gleissolos.

Deve ser observado que, no trecho do rio Ligeiro inserido na AID, 0 mesmo
se encontrava bastante encaixado, com reduzida ocorréncia de Gleissolos, sendo mais
comum a existéncia de eventuais Neossolos Flivicos nas margens do rio.

Na AID da PCH Foz do Catingueiro ndo ha praticamente areas de relevo
forte ondulado, o que reduz a possibilidade de ocorréncia de Neossolos Litdlicos ou
Neossolos Regoliticos.

A Figura 6.77 apresenta a paisagem de ocorréncia da unidade de
mapeamento LVdfl3 (LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico, textura argilosa, A
moderado, fase floresta tropical perenifélia, relevo suave ondulado) na AID da PCH Foz

do Catingueiro.
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Figura 6.77 - Area de ocorréncia da unidade de mapeamento LVdf13 observada na AID da PCH Foz do
Catingueiro, no municipio de Jussara (PR). Ponto 365. Coordenadas UTM 347130 e 7382566 (Fuso
22 K).

Em geral a unidade de mapeamento LVdf13 esta localizada nas cotas mais
elevadas da paisagem, nas posicoes menos dissecadas do terreno (Figura 6.77) e
corresponde a 24,75% da AID (Tabela 6.12). Sdo, em geral, solos muito profundos,
argilosos e bem drenados, e localizados mais distantes da area de alagamento ou da
area de futuras obras na construcdo da PCH. A maior parte das areas da unidade de
mapeamento LVdfl3, dentro da AID, j& estdo utilizadas com cultivos agricolas anuais
(principalmente soja). O empreendimento ndo deve ter expressivo impacto sobre os
solos da unidade de mapeamento LVdfl3 nos municipios de Jussara e Cianorte, pois ja
se encontram em geral em plena atividade agricola, e apenas vias de acesso podem
eventualmente cruzar esta unidade de mapeamento.

A unidade de mapeamento LVd15 (LATOSSOLO VERMELHO Distrofico
tipico, textura média, A moderado, alico, fase floresta tropical subperenifdlia, relevo
suave ondulado) ocorre em apenas 3,06% da AID da PCH Foz do Catingueiro,
principalmente no sudeste da area de influéncia. A Figura 6.78 apresenta a paisagem
de ocorréncia desta unidade de mapeamento.
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Figura 6.78 - Area de ocorréncia da unidade de mapeamento LVd15 observada na AID da PCH Foz do
Catingueiro, no municipio de Jussara (PR). Ponto 376. Coordenadas UTM 346996 e 7380624 (Fuso
22 K).

Os solos da unidade de mapeamento LVd15 estdo localizados nas cotas
mais elevadas da paisagem, nas posi¢cdes menos dissecadas do terreno. S&o, em
geral, solos muito profundos, porém de textura média e bem drenados, e localizados
mais distantes da area de alagamento ou da area de futuras obras na construcdo da
PCH. Devido a textura mais arenosa, sdo solos mais susceptiveis a erosao entre sulcos
(laminar), conforme foi constatado no trabalho de campo (Figura 6.78). A maior parte
das areas da unidade de mapeamento LVd15, dentro da AID, ja estdo utilizadas com
cultivos agricolas anuais (principalmente cana-de-acucar). O empreendimento ndo deve
ter expressivo impacto sobre os solos da unidade de mapeamento LVd15, pois ja se
encontram em geral em plena atividade agricola, e ndo é previsto nenhuma obra ou
deslocamento para as obras da PCH Foz do Catingueiro passando por esta unidade de
mapeamento.

A unidade de mapeamento LVd2 (Associacdo de LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico tmbrico + NITOSSOLO HAPLICO Distréfico imbrico, ambos textura argilosa,
alicos, fase floresta subtropical perenifélia relevo suave ondulado) ocorre em apenas

5,46% da AID da PCH Foz do Catingueiro, e ainda assim a jusante do
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empreendimento. A Figura 6.79 apresenta a paisagem de ocorréncia desta unidade de

mapeamento.

A e 0 ; e ’;/ . %’:,’ ——f" 14 ; =" g
Figura 6.79 - Area de ocorréncia da unidade de mapeamento LVd2 (em primeiro plano) observada na
AID da PCH Foz do Catingueiro, no municipio de Jussara (PR). Ponto 307. Coordenadas UTM
346170 e 7383294 (Fuso 22 K).

Os solos da unidade de mapeamento LVd2 estéo localizados nas cotas mais
elevadas da paisagem, nas posicfes menos dissecadas do terreno. Sao, em geral,
solos muito profundos, argilosos e bem drenados, e localizados mais distantes da area
de alagamento ou da area de futuras obras na construcdo da PCH. A maior parte das
areas da unidade de mapeamento LVd2, dentro da AID, j& estéo utilizadas com cultivos
agricolas anuais (principalmente soja ou milho). O empreendimento ndo deve ter
expressivo impacto sobre os solos da unidade de mapeamento LVd2 no municipio de
Cianorte, pois ja se encontram em geral em plena atividade agricola, e ndo € previsto
nenhuma obra ou deslocamento para as obras da PCH Foz do Catingueiro passando
por esta unidade de mapeamento.
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6.4.4. Uso do solo na Influéncia Indireta (All) e da Area de Influéncia Direta (AID)

Com base na interpretacdo da carta imagem do satélite Landsat 5TM da
bacia do rio Ligeiro (Figura 6.80), foi elaborado o mapa de classes de uso da terra
(Figura 6.81). A Tabela 6.14 apresenta as areas e porcentagem das classes de uso da
terra na All da PCH Foz do Catingueiro.

Tabela 6.14 - Area (ha) e porcentagem das classes de uso da terra na Area de Influéncia Indireta
da PCH Foz do Catingueiro.

Classe de uso da terra Area (ha) Area (%)
Vegetacdo nativa 13493 17,34
Silvicultura 1109 1,43
Area urbana 1629 2,09
Agropecuaria 61592 79,14

Fonte: Interpretacdo composicdo RGB das bandas 5, 4 e 3 do satélite Landsat TM5 imageado em 2010.

Conforme a Tabela 6.14, observa-se que apenas 17,34% das terras da All é
constituida por areas de vegetacdo nativa. A maior parte desta se concentra nas
margens do rio Ligeiro e seus afluentes. Este € um aspecto favoravel ao
empreendimento, pois contribui para reduzir processos de assoreamento e
contaminacgao das aguas do rio Ligeiro por atividades agricolas ou urbanas, reduzindo
eventuais problemas no corpo hidrico do reservatorio. Também se destacam dois
fragmentos de maior expressao (embora isolados) representados pelo Parque Municipal
Cinturdo Verde em Cianorte e as areas de reserva legal da Cia. Melhoramentos
localizadas principalmente nas proximidades da ponte da rodovia PR 082 e da foz do

rio Ligeiro.
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Figura 6.80 - Carta imagem da bacia do rio Ligeiro obtida da composi¢cdo RGB das bandas 5, 4 e 3do
satélite Landsat TM5 imageado em 2010.
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Figura 6.81 -Mapa de classes de uso da terra na bacia do rio Ligeiro, obtido pela interpretacéo da
imagem do satélite Landsat TM5 imageado em 2010.
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Dentro da All da PCH Foz do Catingueiro as areas de culturas temporarias e
pastagens plantadas correspondem a 79,14%, com predominancia das culturas
temporarias, como soja, milho, cana-de-acucar e mandioca, conforme observado no
trabalho de campo.

As areas de silvicultura (predominantemente Eucalyptus sp.) sdo reduzidas
na All correspondendo a apenas 1,43% da area total.

As areas urbanas representam 2,09% da All, e correspondem principalmente
a parte das aglomeracdes urbanas de Cianorte, Jussara, Terra Boa e Araruna.
Nenhuma destas areas urbanas se situa diretamente nas margens do rio Ligeiro.
Contudo, efluentes provenientes destas areas acabam atingindo o rio Ligeiro através de
seus afluentes, principalmente o rio Catingueiro que drena grande parte da malha
urbana de Cianorte, cuja foz situa-se a jusante da casa de forca da PCH Foz do
Catingueiro. Além das sedes municipais, também ha outras aglomerac¢des urbanas, na
All da PCH Foz do Catingueiro, que correspondem as sedes dos distritos de Séao
Lourenco (municipio de Cianorte) e Nova Brasilia (municipio de Araruna).

A maior parte da AID da PCH Foz do Catingueiro é utilizada com culturas
temporérias e pastagens (Tabela 6.15), correspondendo a 73,54% da area. Nao ha
nenhuma é&rea urbana na AID desta PCH. As areas de floresta correspondem a
somente 26,46% da AID, ocorrendo predominantemente préximo ao rio Ligeiro (Figura

6.82) no fundo do vale.

Tabela 6.15 - Area (ha) e porcentagem das classes de uso da terra na Area de Influéncia Direta
da PCH Foz do Catingueiro.

Classe de uso daterra Area (ha) Area (%)
Floresta 264,69 26,46
Agropecuaria 735,61 73,54

Fonte: Interpretacdo composicdo RGB das bandas 5, 4 e 3 do satélite Landsat TM5 imageado em 2010.
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Figura 6.82 - Area de floresta na AID da PCH Foz do Catingueiro, na margem direita do rio Ligeiro. Ponto
370. Coordenadas UTM 346584 e 7381588, Fuso 22 K.

As areas de uso agropecuario na AID da PCH Foz do Catingueiro
correspondem, predominantemente a plantios de culturas temporarias (soja, milho,
cana-de-acgUcar e trigo) e, em menor propor¢cdo a areas de pastagem. Pela margem
direita h4 somente &reas de lavouras temporarias (Figura 6.83), enquanto, na margem
esquerda, ha ocorréncia de pastagens (Figura 6.84), principalmente nas cotas mais
elevadas da paisagem pois, segundo os moradores, a quantidade de areia é maior nos
solos destas posi¢cdes mais elevadas da paisagem.

Em relacdo a ADA, as areas de alagamento e casa de forca da PCH Foz do
Catingueiro corresponde, em quase sua totalidade, a areas de cobertura nativa, em
diversos estadios de regeneracdo. As areas de canal adutor e condutor for¢cado
correspondem, principalmente a areas de lavoura temporaria € a um pequeno
reflorestamento de Eucalyptus sp.

O uso da terra na area de APP depende da largura a ser adotada pelo érgao
licenciador, tendo em vista que pode variar de 30 a 100 m, conforme a Resolucdo 302

do CONAMA. Quanto maior for esta faixa, maior o impacto que tendera a ter sobre os
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agricultores lindeiros ao reservatério, pois tende a ocupar maior faixa de areas de
agricultura temporaria.

Figura 6.83 - Area de cultivos temporarios na AID da PCH Foz do Catingueiro, na margem direita do rio
Ligeiro. Ponto 370. Coordenadas UTM 346584 e 7381588, Fuso 22 K.

Figura 6.84 - Area de pastagem na AID da PCH Foz do Catingueiro, na margem esquerda do rio Ligeiro.
Ponto 607. Coordenadas UTM 345101 e 7380780, Fuso 22 K.
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6.5. CARACTERIZACAO DOS RECURSOS HIDRICOS
6.5.1. Contexto hidrografico regional

Em conformidade com a Resolugcdo 32 de 15 de outubro de 2003 (BRASIL,
2003), do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, a bacia do rio Ligeiro esta inserida
no contexto da regido hidrografica do Parana, a qual é constituida pela bacia do rio
Parana em territdrio nacional abrange a bacia hidrografica do rio Parana (Figura 6.85).
Esta bacia abrange uma area de 879.860 km?, distribuidos em sete unidades da
federacdo (Minas Gerais, Goids, Mato Grosso do Sul, S&o Paulo, Parana, Santa
Catarina e o Distrito Federal). A bacia do Parand é a regido mais industrializada e
urbanizada do pais. Nela reside quase um terco da populacéo brasileira, destacando-se
como principais aglomerados urbanos as regides metropolitanas de S&o Paulo,
Campinas e de Curitiba. Trata-se da bacia hidrografica com a maior capacidade
instalada de energia elétrica do pais e também a de maior demanda.

O rio Ligeiro, dentro da Regido Hidrografica do Parand, esta inserido na sub-
bacia do rio Ivai (Figura 6.86), que € uma das dezesseis bacias hidrografias existentes
no estado do Parana. O rio Ivai (Figura 6.87) percorre 680 km até desaguar no rio
Parand, sendo que sua bacia cobre uma &rea total de 36.540 km?, com cerca de 19%
da area e 12% da populacao (1.229.767 habitantes) do estado (SEMA, 2010a).

Tendo em vista a gestdo dos recursos hidricos, juntamente com o0s critérios
fisiograficos e as caracteristicas socioecondémicas e de uso e ocupacdo do solo, as
bacias hidrograficas do estado do Parand foram subdivididas e/ou agrupadas,
resultando em doze Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
de acordo com a Resolugéo 49/2006 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do
Parana: Litordnea, Alto Iguacu/Ribeira, Meédio Iguacu, Baixo Iguacu,
Itararé/Cinzas/Paranapanema | e Il, Alto Tibagi, Baixo Tibagi, Pirap6/Paranapanema llI
e IV, Alto Ivai, Baixo Ivai/Parana |, Piquiri/Parana Il, Parana Il (Figura 6.88) (SEMA,
2010a). A bacia do rio Ligeiro esta inserida na Unidade Hidrogréafica de Gerenciamento

de Recursos Hidricos do “Baixo Ivai/Parana I”.
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Figura 6.85 - Regifes hidrogréaficas do Brasil em conformidade com a Resolu¢do 32 do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 2003).
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Figura 6.86 - Representacéo das bacias hidrograficas do estado do Parana, na qual se observa a bacia
do rio Ivai. Fonte: SEMA (2010a).

Figura 6.87 - Aspecto do rio Ivai, visto da ponte rodoferroviaria da PR 323, na divisa dos municipios de
Doutor Camargo e Terra Boa (PR). Coordenadas UTM 367027 e 7392248, Fuso 22 K.
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Figura 6.88 - Representac¢éo das unidades hidrograficas de gerenciamento de recursos hidricos do
estado do Parana, na qual se observa a unidade Baixo lvai/Parana |. Fonte: SEMA (2010a).

No estado do Parana ha algumas bacias com comités de bacia implantados. O
Comité da bacia do Baixo Ivai/Parand 1 foi instituido pela Resolucdo 62/2010 do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Parand, e cuja composicdo foi aprovada
pela Resolugédo 63/2010 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Parana.

Com relacdo aos recursos hidricos subsuperficiais, para facilitar o estudo das
aguas subterraneas o Brasil foi dividido em regides homogéneas, formando dez
provincias hidrogeologicas. Os limites dessas provincias ndo coincidem
necessariamente com os das bacias hidrograficas. Estas provincias sdo regides onde
os sistemas aquiferos apresentam condicdes semelhantes de armazenamento,
circulacdo e qualidade de agua. A é&rea deste estudo estd inserida na provincia
hidrolégica do Parané (Figura 6.89).
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3 - Escudo Central
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9 - Centro-Oeste
10-Costeira

Fani: Fropi P me Agua, ssepiato de MMAESRM, 2007

Figura 6.89 - Provincias hidrogeoldgicas do Brasil. Fonte: Projeto Pé na Agua, adaptado de adaptado de
MMA/SRH (2007).

As unidades aquiferas presentes no estado do Parana estdo apresentadas com
as denominacfes: Pré-Cambriana, Karst, Paleozdica Inferior, Paleozbica Média-
Superior, Paleozoica Superior, Guarani, Serra Geral Norte e Sul, Caiua, Guabirotuba e
Costeira, em razdo da consagracao destes termos na comunidade hidrogeolégica do
Parana (Figura 6.90) (SEMA, 2010b). A bacia do rio Ivai abrange areas dentro das
unidades aquiferas Paleozoica Superior, Guarani, Serra Geral Norte e Caiua.
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Figura 6.90 - Unidades aquiferas do estado do Parana. Fonte: SUDERHSA (1998). Disponivel em:

<http://www.aguasparana.pr.gov.br/arquivos/File/DADOS%20
ESPACIAIS/Unidades_Aquiferas_A4.jpg>.

O rio Ligeiro esta inserido nas unidades aquiferas Serra Geral Norte (Figura

6.91) e Caiua (Figura 6.92).

Segundo SEMA (2010b), na bacia do rio Ivai, a Formacédo Serra Geral Norte

possui vazdo média é de 9,8 m*h. As entradas de &gua estdo associadas com os

sistemas de descontinuidades geologicas e com a presenca de zonas vesiculares.

Embora estejam registradas entradas de agua até a profundidade de 150 m, é no

intervalo entre 30 e 90 m que se encontra 0 maior percentual das ocorréncias (80%). A

profundidade média das entradas de agua é de 70 m. Quanto mais profundo os niveis

produtores, a partir dos 90 m, menores as correspondentes vazoes.
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Figura 6.91 - Unidade aquifera Serra Geral Norte, com destaque para a localizacdo aproximada da area
de estudo. Fonte: SUDERHSA (2004). Disponivel em:
<http://www.aguasparana.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=59>
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Figura 6.92 - Unidade aquifera Caiua, com destaque para a localizac&o aproximada da area de estudo.
Fonte: SUDERHSA (2004). Disponivel em:
<http://www.aguasparana.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=59>
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Segundo SEMA (2010b) o aquifero Caiua é representado, predominantemente,
por arenitos finos a medios com um teor de até 30% de matriz siltico-argilosa e com
cimento limonitico e carbonatico, intercalados por camadas de siltitos e argilitos. A
profundidade dos pocos perfurados nesse aquifero €, em geral, limitada a 150 m, sendo
a vazdo média dos pocos perfurados na ordem de 6,6 m*/h. E importante destacar a
importancia do Caiua para a regido em termos de abastecimento publico, uma vez que
cerca de 80% da populacao que vive sobre este aquifero € abastecida com aguas deste
reservatorio subterraneo. O limite do Caiud, ao norte, é feito pelo rio Paranapanema, e
sua extensdo corresponde a regido de solos arenosos onde o rio Ivai adentra até o rio
Parana. O limite sul localiza-se, exatamente, no ponto de descarga do rio Piquiri no rio

Parana.

6.5.2. Contexto hidrografico local
A Figura 6.93 apresenta a localizacdo da PCH Foz do Catingueiro no contexto
hidrografico local e regional.

As Figuras 6.94 a 6.101 apresentam aspectos do rio Ligeiro ao longo do seu
curso. Percebe-se, ao longo do curso o aumento de seu volume, bem como a presenca
de muitos saltos e cachoeiras, intercalados com remansos. Destaca-se a cachoeira
situada proximo a ponte da rodovia PR 082 (Figura 6.99), a qual dificulta o fluxo
migratério da ictiofauna para montante desta. Nestas Figuras também se observa o

incremento da turbidez do rio Ligeiro ao longo de seu curso.
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Figura 6.93 -Localizacdo da PCH Foz do Catingueiro no contexto hidrogréfico local e regional.
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Figura 6.94 - Paisagem do rio Ligeiro préximo a sua nascente, ao lado da rodovia BR 487, na localidade
de Nova Brasilia, divisa dos municipios de Cianorte e Araruna (PR). Local de coleta de amostra de
agua. Ponto 268. Coordenadas UTM 335721 e 7349803 (Fuso 22 K).

Figura 6.95 - Paisagem do rio Ligeiro ao lado da rodovia PR 567, na divisa dos municipios de Cianorte e
Araruna (PR). Ponto 282. Coordenadas UTM 339718 e 7358730 (Fuso 22 K).
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Figura 6.96 - Paisagem do rio Ligeiro préximo a ponte da rodovia PR 082, na divisa dos municipios de
Cianorte e Jussara (PR). Local de coleta de amostra de agua. Ponto 645. Coordenadas UTM
344326 e 7377042 (Fuso 22 K).

Figura 6.97 - Cachoeira situada no rio Ligeiro préximo a ponte da rodovia PR 082, na divisa dos
municipios de Cianorte e Jussara (PR). Ponto 445. Coordenadas UTM 344474 e 7377043 (Fuso 22
K).
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Figura 6.98 - Paisagem do rio Ligeiro entre as rodovias PR 082 e PR 323, na AID da PCH Foz do
Catingueiro, na divisa dos municipios de Cianorte e Jussara (PR). Local de coleta de amostra de
agua. Ponto 643. Coordenadas UTM 346236 e 7382078 (Fuso 22 K).

Figura 6.99 - Paisagem do rio Ligeiro sob a ponte da rodovia PR 323, na divisa dos municipios de
Cianorte e Jussara (PR). Local de coleta de amostra de agua. Ponto 304. Coordenadas UTM
346394 e 7383032 (Fuso 22 K).
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Figura 6.100 - Paisagem do rio Ligeiro préximo a ponte ferroviaria entre os municipios de
Cianorte e Jussara (PR). Ponto 312. Coordenadas UTM 347272 e 7385277 (Fuso 22 K).

Figura 6.101 - Paisagem do rio Ligeiro, proximo a ponte que liga a sede urbana de Jussara ao
distrito de Vidigal (municipio de Cianorte) (PR). Local de coleta de amostra de 4gua. Ponto 647.
Coordenadas UTM 349432 e 7388982 (Fuso 22 K).
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6.5.2.1. Potamografia

O rio Ligeiro nasce no divisor de aguas entre as sub-bacias do rio Ivai e
Piquiri. Apresenta um comprimento total de 89 km e sua area de drenagem na foz é de
782 km?, podendo ser considerado um rio de pequeno porte. O curso do rio Ligeiro
desenvolve-se no sentido nordeste, até atingir sua foz no rio Ivai.

O rio Ligeiro recebe contribuicdo de varios riachos menores. Pela margem
direita dois afluentes se destacam o ribeirdo Taquarembe e o corrego Quarenta e Um.
Ja pela margem esquerda, os contribuintes sao: o rio Cristalina, o Corrego Sao Januario
e ribeirdo Verissimo (Figura 6.102).

O padrdo determinante da rede de drenagem é dentritico, composto por
ramificacdes que guardam um grau de paralelismo condicionado pela tecténica local.

Seu curso d’agua nasce no municipio de Araruna, e divide territério dos
municipios Jussara (margem direita) de Cianorte e Sdo Tomé (margem esquerda).

Ao longo do seu curso, sempre com boa declividade, corre sobre substrato
geoldgico de rochas basalticas. A bacia possui relevo ondulado e solos relativamente
espessos, de consisténcia argilo-arenosa, devido a influéncia da formacgdo geoldgica
Caiud. O grau de antropismo na bacia é elevado, mas as margens sao bem protegidas.

No trecho estudado o rio Ligeiro apresenta um caimento de 162 m em 42 km,
0 que se reflete em uma declividade média de 3,85 m/km, suficiente para o

aproveitamento hidroenergético.
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Figura 6.102 - Mapa hidrogréfico da bacia do rio Ligeiro, com indicacao de seus principais

afluentes, com destaque para a localizacéo da futura PCH Foz do Catingueiro.
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6.5.2.2. indices fisicos da bacia
6.5.2.2.1. Tempo de concentracao
Mede o tempo que leva para que toda bacia contribua para o escoamento
superficial na se¢do considerada, onde L é a extensdo do rio (km) e H é o desnivel
bruto total (m).
Tc = (0,87*L3/H)%%8° = (0,87 * 90°/ 289)>%° = 19,34 h

6.5.2.2.2.  Area de drenagem

A area de drenagem € a superficie plana confinada por um contorno divisor
topografico que contribui para o escoamento superficial de uma secédo fluvial
denominada exutorio.

O total do volume escoado durante um ciclo hidrologico depende do regime
de precipitacdo e da area de drenagem que sofre influéncia dos seguintes elementos:
configuracéo topogréfica; formato e extensado; cobertura vegetal; constituicdo geoldgica.

Os divisores sdo as cristas das elevacdes do terreno que separam duas
bacias adjacentes e formam uma linha fechada que cruza ortogonalmente as curvas de
niveis da base cartografica de referéncia.

A utilizacdo de recursos de planimetria do AUTOCAD, apoiada na cartografia
oficial (Escala - 1:50.000 / DSG), possibilitou a quantificacdo de uma drenagem total de

782 kmz, ao qual esta associado um perimetro de 157,5 km.

6.5.2.2.3. Forma da bacia
E avaliada pela utilizagdo dos conceitos que buscam comparar a bacia com
formas geométricas mais comuns de forma a inferir algumas tendéncias de

comportamento hidrolégico.

Largura Média (L): fornece uma tendéncia de geometria, pelo quociente
entre a area de drenagem (A) e a distancia plena desenvolvida pelo rio da cabeceira a
foz (D).
L = A/D = 782/90= 8,7 km
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Coeficiente de Compacidade ou indice de Gravelius (Kc): quociente
obtido da relac&o entre o perimetro e a circunferéncia de area igual a da bacia. Quanto
mais ele se aproximar do valor unitario, mais a forma da bacia se aproxima de um
circulo. Assim sendo havera uma tendéncias de que haja picos expressivos de
enchente.

K.=0,28 P/ (A)Y?=0,28 x 157,5/ (782)"? = 1,58

Tabela 6.16 - Classificagdo do coeficiente de compacidade.

INTERVALO (k¢) CLASSIFICACAO
1,0-1,2 Ocorréncia de cheia
1,2-15 Situacao média

>1,5 Baixa propenséo

Fator de Forma (Kf): relacdo entre a largura média e o comprimento axial da
bacia, indicando tendéncia de picos de cheia, para valores que, crescentemente,
aproximam-se da unidade. A medida que o formato se aproxime de um quadrado esta
situacdo mais se evidencia.

Um fator de forma menor que a unidade indica drenagem estreita e longa,
propiciando a ocorréncia de picos de enchente de pequena grandeza em face da menor
possibilidade de que chuvas intensas ocorram, simultaneamente, sobre a regido com tal
caracteristica.

K¢ = A/D* = 782/90° = 0,10

Tabela 6.17 - Classificagdo do fator de forma.

INTERVALO (kf)

CLASSIFICACAO

0,8-1,0 Ocorréncia de cheia
0,5-0,8 Situacao média
>0,5 Baixa propenséao
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6.5.2.2.4.  Sistema de drenagem da bacia
Extensdo Média do Escoamento Superficial (I): € um indice que reflete a
distancia média em que o excedente da precipitacdo percorre, em linha reta, sobre os
terrenos até atingir a calha de qualquer curso d’agua inserido na unidade hidrografica.
I=A/4L=782km2/4x90km =2,17 km

Sinuosidade do curso d’agua (Sin): € um parametro de controle da
velocidade de escoamento e quanto mais proximo da unidade, menor é o tempo de
propagacao da onda de cheia ao longo da calha do rio.

(Sin) =L/ Lt=89/56=1,59

Onde: L = (comprimento do rio principal); L; = comprimento do talvegue

6.5.2.2.5.  Variavel de relevo da bacia
Declividade da bacia (S;): influi na velocidade do escoamento, interferindo,
portanto na magnitude do pico de enchente, além de influenciar na dindmica da
infiltragc&o e na erosao dos solos.
(S1) = AH/L=289/89 = 3,25 m/km

6.5.3. Estudo de vaz6es médias, maximas e minimas

Para elaboracdo dos estudos Hidrolégicos foram colhidas informacdes de
varias fontes, entidades relacionadas a seguir:

- ANEEL - Boletins das estacdes fluviomeétricas e pluviométricas;

- ANA - Sistema de Dados Hidrometereolégicos — Hidroweb (janeiro/2013);

- CEHPAR - Centro de Hidraulica e Hidrologia Prof. Parigot de Souza
(UFPR/COPEL) - Projeto HG77 — Estudos de regionalizacdo de vazdes para o Estado
do Parané;

- SUDERHSA - Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos
e Saneamento do Estado do Parana (atualmente Instituto das Aguas do Parand);

- INMET - Instituto Nacional de Meteorologia;

- Relatorio Hidrologico do Estudo de Inventario Hidrelétrico do rio Ligeiro.
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Em pesquisa especifica no banco de dados hidrologicos da ANA revelou que
o rio Ligeiro possui historico de postos fluviométricos instalados, apesar destas séries
apresentarem em geral dados fragmentados.

Como alternativa para base de dados visando a elaboracdo desta avaliacdo
hidrologica pode-se empregar dados de postos existentes na vizinhancga, estudos de
regionalizacdo de vazdes, cuja abrangéncia atual cobre todo o estado do Parana, e
informacgdes hidrolégicas de outros projetos desenvolvidos nos rios vizinhos.

Estudos de regionalizacdo sdo recomendados quando hé& pouca
disponibilidade de informacdes no local de interesse e principalmente na caracterizacao
de eventos extremos, ja que estes consideram dados inclusive na regido de contorno
da bacia, possibilitando a modelagem adequada destes fenémenos.

Apds consulta aos postos constantes do boletim fluviométrico, foram
selecionados inicialmente cinco estagbBes fluviométricas com base em critérios de:
proximidade; periodo disponivel; area de drenagem compativel; caracteristicas fisicas

(geologia, relevo, declividade, cobertura vegetal); qualidade dos dados.

| Disponibilidade de Dados hidrolégicos nas proximidades da bacia do rio Ligeiro

| Posto selecionado codigo rio AD AD AD inicio fim periodo entidade lat long

| DNAAE Inventario | P. B. anos

| km2 km2 %

IPorto Paraiso do Norte 64685000 Rio Ivai 28427 28400 -0,1% abr-53 | nov-02 49 ANEEL 23195240
Japura 64682000 Rio dos Indios 807 818 1,4% jan-77 | dez-11 33 ANEEL 24 47 : 52 37
Jussara 64680000 Rio Ligeiro 727 725 -0,3% ago-76 | out-87 11 ANEEL 23375228
Quinta do Sol 64673000 Rio Mour&o 1534 1530 -0,3% set-74 | dez-10 36 ANEEL 23495211

O Posto Jussara é o local onde deseja-se complementar informagdes hidrolégicas.

Visualisacao grafica dos periodos comuns para estabelecimento das correlagfes.

Porto Paraiso do Norte 64685000 g g
Jussara 64680000
Quinta do Sol 64673000

A partir das vazoes especificas dos postos considerados serd complementada a série do rio Ligeiro

Figura 6.103 - Disponibilidade de dados - estagBes fluviométricas selecionadas.
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A estacdo a ser tomada como base dos estudos hidrolégicos seria aquela
existente no rio Ligeiro, estacdo Jussara (64680000) a qual teve seus dados
recentemente atualizados atraves da revisao de sua curva chave pela ANA.

Em pesquisa realizada no portal Hidroweb (ANA) no ano de 2013 verificou-se
gue houve ajustes e atualizagbes na série de vazdes das estacOes selecionadas. As
areas de drenagem dos postos também sofreram ajustes, mas em termos gerais estes
nao foram significativos.

Ainda assim, foram considerados todos os dados atualmente validos
conforme obtido junto ao portal hidrolégico Hidroweb (janeiro/2013).

Optou-se por empregar o projeto HG77 (CEHPAR) para determinacfes das
vazbes de estiagem. Para a estimativa das vaz6es maximas optou-se por observar 0s
dados diarios da estacao Japura (64682000).

J& para os célculos energéticos foi utilizada uma série de vazées médias
mensais a partir da estacdo existente no préprio rio Ligeiro, complementadas por outras

estacdes apos o estabelecimento de correlagdes.

6.5.3.1. Estudo anteriores

Os estudos hidrologicos anteriores executados para o rio Ligeiro foram
desenvolvidos no sentido de fornecer elementos para a determinacdo energética dos
estudos de inventario hidrelétrico cuja base de dados hidroldgica foi a mesma utilizada
no projeto bésico. Afora estas ocasides ndo foram constatados estudos anteriores no

rio Ligeiro.

6.5.3.2. Consisténcia dos dados hidrolégicos
As Tabelas 6.18 a 6.21 apresentam as séries de vazOes das estacdes

selecionadas consideradas para a elaborag&o do estudo de correlagdo interpostos.
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Tabela 6.18 -

Série de vazoes estagao Jussara (ANA), obtido e atualizado em fev/2013.

SERIE HISTORICA DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m?/s) ESTACAO JUSSARA AD=; 725 km?
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEz | média
1976 19,90 17,93 17,20 21,27 20,54 19,4
1977 29,99 26,61 21,36 16,82 13,47 13,90 11,40 9,51 9,53 9,32 13,75 27,71 16,9
1978 15,01 10,58 9,90 7,85 6,95 6,28 9,71 6,61 11,49 6,53 8,05 7,37 8,9
1979 7,71 11,01 8,14 7,17 11,21 7,15 7,36 6,85 16,18 15,08 15,01 20,45 11,1
1980 14,99 17,76 20,15 17,89 19,02 16,31 16,07 14,62 13,85 13,25 12,12 14,97 15,9
1981 18,84 17,73 14,19 14,75 12,00 12,80 10,23 9,00 7,87 13,65 9,54 25,55 13,8
1982 15,34 14,52 10,36 9,54 7,16 20,69 19,86 16,04 13,25 15,03 21,80 26,81 15,9
1983 22,19 35,40 26,58 30,69 44,86 24,63 27,98 27,10 23,53 21,47 28,4
1984 18,32 14,22 11,86 11,51 12,81 9,71 8,73 7,23 9,42 10,62 13,17 21,84 12,5
1985 13,47 12,73 11,66 12,16 10,11 10,32 8,74 7,32 7,39 10,4
1986 7,66 9,79 8,83 6,94 13,90 10,66 9,12 12,41 9,84 8,31 6,91 8,61 9,4
1987 8,34 13,74 9,27 9,72 16,67 14,22 12,89 12,11 11,82 13,98 12,3
MED 15,6 14,9 14,6 12,8 14,4 15,7 11,7 12,4 13,3 13,2 13,9 18,4 | 14,24
MAX 30,0 26,6 35,4 26,6 30,7 44,9 19,9 24,6 28,0 27,1 23,5 27,7 44,9
MIN 7,7 9,8 8,1 6,9 6,9 6,3 7,4 6,6 7,9 6,5 6,9 7,4 6,3

Tabela 6.19 - Série de vazées estagdao Japura (ANA), obtido e atualizado em fev/2013.

SERIE HISTORICA DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m¥s) - ESTACAO JAPURA (64682000) AD=: 818 km2
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ média
1977 33,3 26,4 21,3 19,7 17,0 18,0 16,0 13,0 13,1 13,0 16,8 20,8 19,0
1978 15,3 11,1 11,9 10,3 8,9 9,3 14,7 10,0 14,5 9,1 11,2 10,5 11,4
1979 9,8 11,3 9,6 8,6 16,0 10,6 10,2 10,0 17,7 13,5 15,5 22,7 12,9
1980 18,0 17,5 23,3 19,9 20,3 18,1 20,3 19,3 19,1 17,8 15,5 18,5 19,0
1981 19,8 19,9 18,9 18,1 18,8 19,2 15,4 14,4 12,8 15,6 11,2 30,9 17,9
1982 19,3 17,5 14,0 10,9 9,8 20,8 19,7 16,9 13,5 16,9 19,1 33,1 17,6
1983 25,6 23,4 38,1 33,9 50,5 40,5 30,4 40,9 26,1 34,4
1984 22,2 20,8 18,3 18,5 19,3 18,8 17,5 17,9 18,7 21,2 19,6 25,2 19,8
1985 24,1 19,9 16,8 17,9 23,0 20,7 19,5 16,1 15,5 14,9 11,5 10,9 17,6
1986 10,2 13,6 12,9 10,0 19,4 12,7 10,8 17,1 13,2 10,7 8,3 12,3 12,6
1987 14,1 14,2 9,4 9,2 22,1 19,2 17,7 13,7 13,5 12,5 23,2 16,4 15,4
1988 13,6 17,6 12,1 12,8 16,5 16,8 14,5 11,8 10,5 10,6 11,1 8,1 13,0
1989 16,1 18,8 15,6 15,8 13,0 11,9 11,2 17,0 29,6 16,6 14,2 12,3 16,0
1990 25,9 11,2 13,0 12,3 16,0 12,9 15,1 18,4 24,5 28,7 20,9 18,3 18,1
1991 16,6 20,4 17,1 14,9 13,7 15,5 13,0 12,2 11,3 12,3 10,9 20,6 14,9
1992 11,3 10,9 15,2 20,3 41,9 30,7 24,9 21,3 22,4 22,4 22,5 19,0 21,9
1993 20,5 20,7 18,1 15,3 16,8 18,9 16,5 14,7 17,1 22,8 17,9 18,9 18,2
1994 16,8 17,8 16,8 12,5 14,7 18,7 21,2 15,4 13,1 13,0 14,3 10,4 15,4
1995 25,9 18,9 14,4 14,5 12,6 12,3 11,3 8,5 12,2 20,5 12,2 11,6 14,6
1996 15,5 19,1 14,0 12,3 10,6 9,5 7,7 7,4 8,5 14,8 19,5 15,8 12,9
1997 24,2 37,8 22,9 17,5 15,4 24,8 18,0 14,7 16,9 21,2 24,7 23,2 21,8
1998 17,6 23,1 19,6 37,3 29,3 23,0 18,8 21,1 25,7 33,1 21,0 19,4 24,1
1999 20,2 21,2 16,7 14,8 22,0 19,4 20,1 15,5 13,9 13,3 12,8 12,8 16,9
2000 11,6 16,8 15,0 11,4 10,9 12,0 12,3 16,6 28,5 18,4 15,9 17,3 15,5
2001 18,0 19,1 14,6 12,7 12,3 12,8 12,5 11,3 11,9 11,1 9,7 15,8 13,5
2002 15,6 14,6 11,1 8,3 22,3 14,3 13,0 11,7 13,7 11,6 15,1 21,5 14,4
2003 20,9 18,7 16,4 15,8 13,1 13,2 11,6 10,8 9,4 10,1 8,7 13,0 13,5
2004 12,9 11,7 11,1 10,0 19,0 19,6 21,0 15,3 13,3 21,5 25,7 19,5 16,7
2005 28,8 19,5 15,9 14,6 13,2 12,8 11,4 9,9 13,2 19,4 15,1 12,9 15,6
2006 12,9 8,7 7,5 9,7 8,5 8,9 14,6 10,1
2007 23,1 17,1 13,5 12,1 11,1 9,2 11,6 9,2 8,4 7,9 12,3 10,2 12,1
2008 11,2 9,7 10,4 9,0 8,5 8,4 7,3 16,8 10,0 11,0 13,0 8,0 10,3
2009 12,2 10,3 9,0 8,1 9,5 8,4 9,7 21,3 14,8 19,5 12,3
2010 19,8 19,1 18,0 13,6 14,0 11,8 10,7 9,5 8,9 12,6 11,2 13,9 13,6
2011 13,2 22,9 14,5 17,2 12,3 10,9 14,8 55 11,1 i} f5) 14,6 10,7 14,2
MED 18,2 18,0 15,9 14,6 17,2 16,6 15,4 14,3 15,6 15,9 15,3 17,0 16,2

MAX 33,3 37,8 38,1 37,3 41,9 50,5 40,5 30,4 40,9 33,1 25,7 33,1 50,5
MIN 9,8 9,7 9,0 8,3 8,5 8,1 7.3 7.4 8,4 7,9 8,3 8,0 7,3
132 Extendido via regeneracdo da curva chave através das cotas da Estacéo Japura.
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Tabela 6.20 - Série de vazoes estagdo Quinta do Sol (ANA), obtido e atualizado em fev/2013.

SERIE HISTORICA DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m?/s) ESTACAO QUINTA DO SOL AD= 1530 | knp
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEz | média
1974 27,15 30,91 34,67 33,67 31,6

1975 32,05 42,28 33,37 30,15 26,84 23,69 24,03 20,34 19,27 44,19 32,57 46,77 31,3
1976 42,38 38,19 31,79 28,79 27,28 37,59 26,77 31,18 23,55 23,01 29,64 43,37 32,0
1977 67,56 47,27 34,31 28,74 22,07 27,44 24,60 14,89 17,02 15,60 24,86 44,24 30,7
1978 28,11 18,31 17,58 13,21 10,17 8,27 17,52 17,74 30,78 14,12 13,10 15,87 17,1
1979 18,12 21,73 20,97 16,88 33,79 26,78 25,86 33,08 48,57 42,08 40,05 51,87 31,6
1980 39,60 40,62 48,27 36,02 42,27 34,67 35,72 28,30 24,26 22,11 18,68 39,86 34,2
1981 48,62 36,17 28,27 29,75 22,85 22,33 19,80 22,90 12,95 34,06 21,77 39,60 28,3
1982 33,30 28,25 15,47 13,15 12,21 44,57 59,14 38,51 25,74 46,39 67,84 74,14 38,2
1983 44,79 40,63 91,12 59,65 88,26 | 119,47 | 74,63 46,01 | 107,26 | 78,50 63,10 44,60 71,5
1984 36,37 34,50 31,48 25,52 29,22 25,99 19,56 19,53 31,88 23,79 24,60 43,98 28,9
1985 33,42 33,17 28,44 32,70 61,55 43,58 36,13 26,92 27,21 19,42 12,53 8,89 30,3

1986 7,07 17,20 14,70 18,56 42,64 31,52 28,26 38,42 24,84 17,18 18,96 25,65 23,7
1987 19,66 47,54 26,76 22,36 41,89 38,26 34,66 27,19 25,88 23,39 44,26 37,25 32,4
1988 31,79 33,63 20,61 20,67 45,86 44,03 32,14 27,94 23,45 14,60 9,90 8,31 26,1

1989 30,70 34,75 39,09 25,45 28,94 22,78 23,68 36,77 55,52 40,20 35,74 31,45 33,8
1990 61,55 37,74 38,16 28,36 28,81 31,60 45,55 46,90 68,11 73,76 51,94 40,89 46,1
1991 32,44 31,91 33,38 17,01 15,65 18,10 14,74 15,39 14,43 20,27 21,83 28,78 22,0
1992 21,86 26,55 23,44 29,96 98,52 64,13 45,37 38,62 37,91 42,82 41,23 32,45 41,9
1993 42,77 37,15 18,54 18,38 25,31 33,00 26,36 24,56 37,34 63,83 32,7
1994 39,70 43,75 38,52 34,15 37,48 57,97 58,30 37,95 28,48 27,50 26,23 22,65 37,7
1995 64,08 43,38 32,94 32,70 29,01 34,00 26,72 18,87 25,91 41,27 31,54 28,17 34,0
1996 45,49 41,50 37,34 31,43 28,22 28,15 11,90 9,13 12,11 24,36 44,67 51,75 30,5
1997 62,84 88,53 45,38 34,07 30,78 52,80 39,04 32,67 40,10 43,98 61,28 46,95 48,2
1998 40,01 40,16 38,12 94,19 68,64 50,40 38,46 41,33 71,32 80,36 51,65 39,31 54,5
1999 32,04 40,95 33,65 31,14 28,71 34,59 43,63 31,97 28,85 16,51 14,32 14,21 29,2
2000 13,80 27,59 17,67 14,66 10,87 13,71 16,00 26,81 53,14 44,07 44,26 39,32 26,8
2001 47,48 46,50 44,61 36,95 34,12 33,65 22,76 27,77 23,96 21,63 22,22 31,20 32,7
2002 42,88 41,72 29,22 25,95 55,06 41,99 35,18 34,08 31,67 28,15 40,42 50,31 38,1
2003 47,04 49,52 42,16 41,09 34,29 32,71 25,91 19,90 17,91 17,82 22,52 32,39 31,9
2004 25,43 26,61 17,83 19,20 42,84 47,48 41,54 31,72 52,72 55,20 43,76 36,8
2005 49,91 35,49 32,93 29,24 19,65 17,65 17,02 14,29 17,86 59,19 45,76 31,50 30,9
2006 25,33 27,38 32,22 34,21 31,14 24,23 18,19 14,23 22,30 21,27 18,28 31,19 25,0
2007 53,57 49,28 46,96 37,95 34,50 30,49 31,94 25,94 19,23 11,82 25,13 21,26 32,3
2008 21,08 18,58 22,37 9,98 12,28 9,78 11,24 53,34 27,11 30,43 39,87 19,79 23,0
2009 26,38 27,60 23,94 13,02 19,95 22,85 43,15 46,46 66,37 87,03 37,7
2010 69,05 70,67 52,56 44,56 43,33 34,81 29,96 29,05 21,51 26,26 18,96 50,82 41,0
MED 38,3 38,0 32,9 29,4 35,1 35,1 31,3 29,2 33,1 35,8 33,4 35,6 | 33,94
MAX 69,1 88,5 91,1 94,2 98,5 | 1195 74,6 53,3 | 107,3 | 87,0 67,8 74,1 | 119,5
MIN 7,1 17,2 14,7 10,0 10,2 8,3 11,2 9,1 12,1 11,8 9,9 8,3 7,1
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Tabela 6.21 -

fev/2013.

Série de vazoes estagao Porto Paraiso do Norte (ANA), obtido e atualizado em

SERIE HISTORICA DE VAZOES MEDIAS MENSAIS (m¥s ESTACAO PORTO PARAISO DO NORTE

%

28.400

km?2

ANO

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

outr

NOV

DEZ

média

1953

358

1954

443

1955

424

1956

472

1957

668

1958

369

1959

246

1960

317

1961

515

1962

317

1963

425

1964

412

1965

842

1966

396

1967

284

1968

247

1969

432

1970

472

1971

677

1972

745

1973

620

1974

522

1975

558

1976

738

1977

504

1978

327

1979

560

1980

779

1981

613

1982

896

1983

1213

1984

491

1985

364

1986

442

1987

608

1988

396

1989

644

1990

840

1991

313

1992

752

1993

632

1994

546

1995

621

1996

543

1997

864

1998

1009

1999

467

2000

495

2001

574

2002

463

MED

619,6

615,0

477,8

419,8

573,3

613,0

532,5

431,3

554,3

680,8

544.1

541,5

550

MAX

1928,0

1923,0

1623,0

2213,0

1999,0

2708,0

1598,0

1306,0

2008,0

2045,0

1899,0

1437,0

2708

MIN

123,0

74,0

129,0

132,0

106,0

147,0

119,0

86,4

89,2

148,0

133,0

92,5

74

A fim de verificar a confiabilidade das informac¢6es hidrolégicas das estacOes

selecionadas, foram conduzidas pesquisas nos registros de medicfes de descarga com

0 intuito de se avaliar as tendéncias vazao x cota de cada estacao selecionada.
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Resumo de descarga - Jussara
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Figura 6.104 - Resumo das medi¢des de descarga liqguida da estacéo Jussara.
Resumo de descarga - Japura
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Figura 6.105 - Resumo das medi¢cdes de descarga liquida da estac&o Japura.

WasserLand Engenharia e Projetos Ltda.
Rua Tereza Nester, 293, sala 03 — Bairro Afonso Pena \\/I_
Sao José dos Pinhais — PR; CEP 83045-290
Fones: (41) 8422-9974 / (41) 9937-5880. E-mail: arsirtoli@gmail.com WasserLand




Y RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO - RAS
l RIO LlGElT PCH FOZ DO CATINGUEIRO 6-120

ENERGIA LT RIO LIGEIRO — CIANORTE - PR
Resumo de descarga - Quinta do Sol
300
250
200
£ 150 -
©
Q
O 100
50
0 T T T 1
0 50 100 150 200
Vazdo (m3/s)
Figura 6.106 - Resumo das medicbes de descarga liquida da estacdo Quinta do Sol.
Resumo de descarga - Porto Paraiso do Norte
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Figura 6.107 - Resumo das medi¢cdes de descarga liquida da estac&o Porto Paraiso do Norte.

Verifica-se que as estacdes selecionadas para compor a base do estudo
apresentam curvas chaves estaveis e bem definidas, com boa amplitude de calibragéo

e periodos de observacao suficientemente extensos.
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6.5.3.3. Metodologia para obtencéo da série de vazdes médias mensais do eixo

Para finalidade de andlise energética buscou-se obter a série de vazoes
médias mensais para o0 eixo de estudo, a partir das informacdes disponiveis nos postos
pré-selecionados.

Conforme comentado existe boa disponibilidade de informacgdes hidrologicas
tanto no rio Ligeiro quanto nos rios vizinhos da regido do estudo. Vale destacar que as
estacdes selecionadas estéo inseridas dentro de regifes relativamente proximas e de
caracteristicas geomorfolégicas semelhantes a bacia hidrogréafica do rio Ligeiro.

A partir da série basica dos postos existentes, buscou-se inicialmente
comparar os fragmentos de séries simultdneas, calculando-se em planilha Excel os
coeficientes de correlacéo, avaliando a qualidade dos dados e ajustes.

Desta maneira foi possivel estender a série original do posto Jussara, do
periodo original de 11 anos para um periodo total de 38 anos (jan/1974 a dez/2011). A
estacdo Jussara (64680000) possui secado de medicéo instalada no rio Ligeiro, area de
drenagem igual a 725 km2 e foi operada historicamente pela SUDERHSA atualmente
Instituto de Aguas do Parana.

Este é o posto que melhor representa as condi¢cdes do rio Ligeiro por sua
secdo de medigdo estar contida no préprio rio e em ponto imediatamente a jusante do
conjunto de usinas propostas com area de drenagem pouco superior a dos eixos de
interesse 0 que possibilita uma extrapolacéo direta das informacdes resultantes para a
estacao base.

A hipotese basica lancada foi de que a vaz6es médias mensais especificas
do rio Ligeiro no eixo de referéncia com 725 km? (estagdo Jussara), sera determinada
em principio a partir dos dados disponiveis nesta mesma estacdo e posteriormente
serdo complementadas a partir das estagdes vizinhas, pela consideracdo de suas
vazoes especificas médias mensais e prioritariamente utilizando-se dos ajustes com
melhores coeficientes de correlacao.

Todos o0s rios / postos considerados drenam uma regido bastante

homogénea em termos de relevo, solo, geologia e também quanto ao aspecto
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ocupacdo do solo. Estas conclusdes sdo assumidas devido a analise dos estudos de
regionalizacdo e também a avaliacdo aprofundada do projetista no ambito desta bacia.

Justifica-se tal premissa devido: a) A maioria dos postos estarem localizados
proximos a regido da bacia do rio Ligeiro; b) Na micro regido da bacia, onde se situam
0s postos acima, a configuracdo climatica apresenta pouca variagdo, com pequenas
diferencas de pluviosidade ocorrendo no sentido leste — oeste e expressas
particularmente pela pequena variacdo da vazéo especifica entre postos.

A vazdo média mensal dos outros eixos de interesse no rio Ligeiro seria
desta forma igual ao produto da vazado especifica determinada pelos procedimentos
acima, pela area de drenagem local em kmz2,

Optou-se por ndo considerar estudos de correcao da vazao especifica devido
a inexisténcia de estacfes fluviométricas com area de drenagem compativel para tal
analise, nem mesmo hé& evidéncias que revelem o aumento de produtibilidade hidrica
na cabeceira do rio.

Portanto optou-se por fazer a transferéncia dos dados do eixo de referencia
da estacdo base complementada para o eixo da usina pela simples relacédo entre as
areas de drenagem.

A Figura 6.108 apresenta as correlagbes calculadas interpostos e, em
sequéncia, a série de vazdo média mensal especifica em |/s/lkm2 obtida para o posto

base complementada, considerada valida para todo o rio Ligeiro.

WasserLand Engenharia e Projetos Ltda.
Rua Tereza Nester, 293, sala 03 — Bairro Afonso Pena \\/l_
S&0 José dos Pinhais — PR; CEP 83045-290

Fones: (41) 8422-9974 / (41) 9937-5880. E-mail: arsirtoli@gmail.com Vasserland




b
i

. | RIO LIGEIRO
), ENERGIA LTDA

RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO - RAS
PCH FOZ DO CATINGUEIRO
RIO LIGEIRO — CIANORTE - PR

6-123

AJUSTE LINEAR - RIO DOS INDIOS - RIO LIGEIRO

y = 0,9816x - 1,7236

data série Japura série original Jussara série ajustada
jan/77 40,75 41,37 38,27
fevi77 32,28 36,70 29,96
mar/77 26,03 29,46 23,83
abr/77 24,04 23,20 21,88
mai/77 20,74 18,58 18,63
jun/77 21,95 19,18 19,83
jul/77 19,56 15,72 17,48
ago/77 15,94 13,12 13,92
out/86 13,10 11,46 11,14
nov/86 10,18 9,53 8,27
dez/86 15,00 11,87 13,00
jan/87 17,27 11,50 15,23
few/87 17,33 18,95 15,29
mar/87 11,43 12,79 9,50
abr/87 11,21 13,41 9,28
mai/87 26,96 22,99 24,74
jun/87 23,43 19,61 21,28
jul/g7 21,60 17,78 19,48
ago/87 16,69 16,71 14,66
set/87 16,47 16,30 14,45
out/87 15,27 19,28 13,27
média 21,07 18,96 18,96
erro % 0%

80

Estudo de correlagao - vazdbes médias mensais especificas
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Figura 6.108 -

Correlac@es entre as estagbes fluviométricas selecionadas.
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AJUSTE SERIES MENSAIS LIGEIRO X INDIOS Wsérie original Jussara
Osérie ajustada
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Figura 6.109 - Correlac8es entre as estacfes fluviométricas selecionadas.
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AJUSTE LINEAR - QUINTA DO SOL - JUSSARA

y = 0,6697x + 5,4406

data série Quinta do Sol | série original Jussara. série ajustada
ago/76 20,38 27,45 19,09
set/76 15,39 24,74 15,75
out/76 15,04 23,73 15,51
nov/76 19,37 29,33 18,41
dez/76 28,34 28,32 24,42
jan/77 44,16 41,37 35,01
fev/77 30,89 36,70 26,13
mar/77 22,42 29,46 20,46
out/86 11,23 11,46 12,96
nov/86 12,39 9,53 13,74
dez/86 16,77 11,87 16,67
jan/87 12,85 11,50 14,05
fev/87 31,07 18,95 26,25
mar/87 17,49 12,79 17,15
abr/87 14,61 13,41 15,23
mai/87 27,38 22,99 23,77
jun/87 25,01 19,61 22,19
jul/87 22,66 17,78 20,61
ago/87 17,77 16,71 17,34
set/87 16,92 16,30 16,77
out/87 15,29 19,28 15,68
média 21,20 19,64 19,64
erro % 0,0%

60

Estudo de correlagdo - vazdes médias mensais especificas
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Figura 6.110 - Correlac8es entre as estagfes fluviométricas selecionadas.
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AJUSTE SERIES MENSAIS QUINTA DO SOL X JUSSARA ® série original Jussara,
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Figura 6.111 - Correlac@es entre as estacgfes fluviométricas selecionadas.
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AJUSTE LINEAR - IVAI - LIGEIRO ||
y = 0,4663x + 9,4712 ||
data série Porto Paraiso | série original Jussara {série ajustada Jussara||
ago/76 26,80 27,45 21,97
set/76 25,53 24,74 21,37
out/76 18,52 23,73 18,11
nov/76 24,75 29,33 21,01
dez/76 37,29 28,32 26,86
jan/77 45,77 41,37 30,82
fev/77 30,49 36,70 23,69
mar/77 16,23 29,46 17,04
out/86 8,66 11,46 13,51
nov/86 7,22 9,53 12,84
dez/86 19,86 11,87 18,73
jan/87 12,04 11,50 15,09
fev/87 44,23 18,95 30,09
mar/87 10,14 12,79 14,20
abr/87 11,20 13,41 14,69
mai/87 63,63 22,99 39,14
jun/87 30,28 19,61 23,59
ul/87 17,96 17,78 17,84
ago/87 10,63 16,71 14,43
set/87 8,91 16,30 13,63
out/87 9,68 19,28 13,99
média 21,81 19,64 19,64
erro % 0%
Estudo de correlagido - vazdes médias mensais especificas
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Figura 6.112 - Correlac@es entre as estagdes fluviométricas selecionadas.
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Figura 6.113 - Correlac@es entre as estagfes fluviométricas selecionadas.

As conclusdes que foram possiveis tirar destas comparacbes foram as
seguintes:

a) Considerando que os dados das estacdes Japura e Jussara, em periodo
comum, resultaram em um grau de correlacéo satisfatorio de 0,83, utilizou-se os dados
de Japura para estender prioritariamente a série de Jussara de nov/87 até dez/11, além
de algumas falhas na estacéo base no seu periodo de observacao original;

b) Como segunda melhor possibilidade de complementacédo, coloca-se o
ajuste entre as estacdes Jussara (rio Ligeiro) e Quinta do sol (rio Mourédo), com
coeficiente e correlacdo 0,78. Esta estacao permite estender dados a estacdo Jussara
no periodo de set/74 a out/87;

c) Em seguida observa-se um ajuste com boa tendéncia central entre as
estacdes Jussara e Porto Paraiso do Norte (rio Ivai) sendo que, apesar da diferenca de
tamanho acentuada entre as bacias em comparacdo, o rio Ligeiro é tributario desta
estacdo. Assim, apesar do coeficiente de correlacdo apresentar-se algo menor, 0,62, a
correlacdo é ainda valida, para compor os oito meses de falhas do ano de 1974 entre

janeiro e outubro.
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Através das consideragfes e ajustes acima expostos foi possivel preencher
as falhas de observacao do posto Jussara (64680000), bem como estender a série de
vazbes meédias mensais, completando um periodo de 37 anos de dados. O tamanho da
amostra é considerado suficiente para uma analise energética segura.

A série obtida, conforme demonstrado apresenta uma tendéncia de erro
médio nulo, mas a dispersdo em torno da equacao de correlacdo é inevitavel devido as
diferencas naturais de pluviosidade que naturalmente ocorrem entre as bacias. A
vazao especifica média de longo periodo resultou 17,9 I/s/lkm? a partir das equacdes
acima estabelecidas, valor compativel com a vazado média regional no mapa de
isolinhas da SUDERHSA.

A Tabela 6.22 apresenta a série de vazdes especificas médias mensais em
l/s/km? vélida para a estac¢do Jussara complementada (64680000) e assumida como a
correta para o rio Ligeiro.
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Tabela 6.22 - Série de vazbes médias mensais especificas em I/s’km? complementadas para o rio
Ligeiro.
Série de vazBes médias mensais ESPECIFICAS complementada para o rio Ligeiro - I/s/lkm?
ANO i JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ imédia
1974 17,32 { 1897 | 20,61 | 20,18 | 18,1
1975 | 1947 | 2395 | 2005 | 1864 | 1719 | 1581 | 1596 | 14,34 | 1388 | 24,78 | 19,70 | 2591 [ 19,1
1976 | 23,99 i 22,16 | 19,36 | 1804 | 17,38 i 2189 | 17,16 | 2745 | 2474 | 2373 | 2933 | 2832 i 228
1977 | 41,37 | 36,70 | 29,46 | 2320 | 1858 i 19,18 | 1572 | 1312 | 13,15 | 1285 | 1896 | 3822 i 234
1978 | 20,71 i 1459 | 13,65 | 10,82 9,58 8,67 13,39 9,12 15,85 9,01 11,11 | 10,17 | 12,2
1979 | 10,64 | 1519 | 1123 9,90 15,47 9,86 10,15 9,45 22,32 | 20,80 | 20,70 i 2821 i 153
1980 | 20,67 | 24,49 | 27,79 | 2468 | 2623 i 2250 | 22,16 | 20,16 | 19,10 | 1828 | 16,72 | 20,65 i 22,0
1981 | 25098 | 24,46 | 1958 | 20,34 | 1655 | 17,65 | 14,11 | 1241 | 10,85 | 18,83 | 13,16 | 3524 | 19,1
1982 | 21,15 i 20,02 | 14,29 | 1315 9,88 2853 | 27,39 | 22,13 | 1827 | 20,73 | 30,08 | 36,97 | 219
1983 | 30,61 i 26,37 | 4883 | 3666 | 42,33 i 61,88 | 4686 | 3398 | 3859 | 37,38 | 3246 | 29,62 i 38,8
1984 | 2527 | 19,62 | 16,36 | 1587 | 17,67 i 13,39 | 12,04 9,97 13,00 | 14,66 | 18,17 i 30,12 | 17,2
1985 | 1858 i 17,56 | 16,08 | 16,77 { 2592 i 23,10 | 2166 | 1395 | 1424 | 12,06 | 10,09 | 10,19 i 16,7
1986 | 10,57 | 1351 | 12,19 9,57 19,17 | 14,71 | 1257 | 17,11 | 1357 | 11,46 9,53 11,87 § 13,0
1987 | 1150 | 1895 | 12,79 | 1341 | 22,99 | 1961 | 17,78 | 1671 | 16,30 | 1928 | 26,13 | 17,91 i 17,8
1988 | 14,57 | 1943 | 12,76 | 1368 | 1811 i 1840 | 1571 | 1241 | 10,84 | 11,03 | 11,56 8,04 13,9
1989 | 1756 | 20,83 | 16,98 | 17,18 | 1389 | 1253 | 1168 | 1871 | 33,77 | 1822 | 1532 | 13,08 | 17,5
1990 | 29,35 i 11,72 | 13,88 | 1307 | 17,46 i 1372 | 1642 | 20,39 | 27,65 | 32,75 | 2338 | 20,23 i 20,0
1991 i 1824 | 22,70 i 18,83 | 16,10 | 14,68 i 16,86 | 13,92 | 1287 | 11,88 | 13,00 | 11,32 | 23,01 { 16,1
1992 | 11,87 { 1141 | 1653 | 2266 | 4852 i 3511 | 2817 | 2383 | 2517 i 2519 | 2527 | 21,06 i 24,6
1993 | 22,83 | 2306 | 2004 | 16,68 | 1839 i 2095 | 1813 | 1597 | 1883 | 2561 | 19,71 | 20,93 i 20,1
1994 | 1845 | 1968 | 1846 | 1323 | 1586 i 20,74 | 23,70 | 16,75 | 1399 i 1386 | 1538 | 10,78 i 16,7
1995 | 29,37 | 2096 | 1556 | 1572 | 13,42 | 13,06 | 11,88 8,48 12,92 | 22,84 | 12,92 { 12,24 i 158
1996 | 16,93 | 21,16 | 1505 | 13,08 | 10,98 9,69 7,55 7,15 8,47 16,08 | 21,67 i 17,29 | 13,8
1997 | 27,31 | 4362 | 2573 | 1929 | 16,74 i 27,98 | 19,89 | 1588 | 1860 | 23,73 | 27,89 | 26,11 | 244
1998 i 19,38 | 2596 | 21,75 | 42,98 | 3345 | 2586 | 20,85 | 23,59 | 29,16 | 37,98 | 23,47 | 2155 [ 27,2
1999 | 2250 i 2374 | 1828 | 16,04 | 24,70 i 2150 | 22,40 | 16,87 | 1492 | 1426 | 1362 | 1358 i 185
2000 | 12,21 i 1842 {| 16,23 { 11,90 | 11,31 { 12,65 { 1303 | 18716 | 32,47 | 20,34 | 17,39 i 19,06 ! 16,9
2001 | 1983 : 21,16 | 1584 | 1351 | 1306 ! 13,64 | 1332 | 11,87 | 1251 | 11,59 9,97 17,21 i 145
2002 | 16,98 i 1585 | 11,54 8,21 2504 i 1545 | 1387 | 12,29 | 14,76 | 12,16 | 1645 i 24,03 ! 156
2003 | 23,32 | 20,73 { 17,90 | 17,24 | 13,96 | 14,11 | 12719 | 11,21 9,55 10,36 8,67 13,87 | 14,4
2004 | 13,78 i 1226 | 1155 | 10,29 | 2109 | 21,82 | 2343 | 1658 | 14,18 | 24,06 | 2914 i 2163 | 18,3
2005 i 32,78 | 21,63 { 17,39 | 1579 | 14,07 { 1368 | 11,90 | 10,10 | 14,16 | 2160 | 1644 | 1382 | 16,9
2006 | 13,74 i 1252 | 1201 | 10,94 9,47 8,78 8,71 7,33 9,88 8,50 8,99 15,74 i 10,6
2007 | 26,05 i 18,74 | 14,45 | 12,83 | 1154 9,36 12,16 9,35 8,36 7,74 13,03 | 10,54 | 12,8
2008 | 11,72 9,92 10,71 9,12 8,45 8,35 6,99 18,45 | 10,32 | 11,47 | 13,86 7,87 10,6
2009 | 12,92 i 10,64 9,09 14,92 | 30,68 7,96 9,67 8,32 9,94 23,86 | 16,05 i 2166 | 14,6
2010 | 22,09 | 21,24 | 19,92 | 1459 | 1508 | 1243 | 11,07 9,65 8,96 1341 | 1167 i 1491 i 146
2011 | 14,09 i 2574 | 1563 { 1890 { 1309 i 11,37 { 1608 | 1658 | 1164 | 1453 | 1574 i 1111 | 154
MED ; 20,4 20,3 17,5 16,4 18,6 18,0 16,4 15,2 16,7 18,3 17,8 196 i 179
MAX 41,4 43,6 48,8 43,0 48,5 61,9 46,9 34,0 38,6 38,0 32,5 38,2 61,9
MIN 10,6 9,9 9,1 8,2 84 8,0 7,0 7,1 8,4 7,7 8,7 7,9 7,0
Tabela 6.23 - Legenda fonte de extensao da série de vazoes.
11,4 {Complementada a partir Estacdo Quinta do Sol - Rio Mouréo
Complementada a partir Estacdo Porto Paraiso do Norte - Rio Ivai

22,09 |{Complementada a partir Estacdo Japurd - Rio dos Indios

9,21 {Dados estendidos via curva chave e leitura da régua.

6,0 {Observada Posto Jussara
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A Tabela 6.24 apresenta a série de vazbes médias mensais representativas do eixo

da Jussara, em m3/s.

Tabela 6.24 - Série de vazbes médias mensais PCH Foz do Catingueiro (m?/s).

SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS EIXO: PCH FOZ DO CATINGUEIRO AD={ 589 ikm2
ANO JAN FEv MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ | MEDIA
1974 10,2 11,2 12,1 11,9 i 10,7
1975 | 115 14,1 11,8 11,0 10,1 9,3 9.4 8,4 8,2 14,6 11,6 153 | 11,3
1976 | 14,1 13,0 11,4 10,6 10,2 12,9 10,1 16,2 14,6 14,0 17,3 16,7 i 134
1977 | 244 21,6 17,4 13,7 10,9 11,3 9,3 7.7 7.7 7.6 11,2 225 | 138
1978 | 122 8,6 8,0 6,4 5,6 5,1 7,9 5,4 9,3 5,3 6,5 6,0 7.2
1979 6,3 8,9 6,6 5,8 9,1 5,8 6,0 5,6 13,1 12,3 12,2 16,6 9,0
1980 | 122 14,4 16,4 14,5 15,4 13,3 13,1 11,9 11,2 10,8 9,8 122 | 129
1981 | 153 14,4 11,5 12,0 9,7 10,4 8,3 7.3 6,4 11,1 7,7 20,8 | 112
1982 | 125 11,8 8,4 7.7 58 16,8 16,1 13,0 10,8 12,2 17,7 218 | 129
1983 | 18,0 15,5 28,8 21,6 24,9 36,4 27,6 20,0 22,7 22,0 19,1 174 | 229
1984 | 149 11,6 9,6 9,3 10,4 7,9 7.1 5,9 7.7 8,6 10,7 17,7 | 10,1
1985 | 10,9 10,3 9,5 9,9 15,3 13,6 12,8 8,2 8,4 7.1 5,9 6,0 9,8
1986 6,2 8,0 7.2 5,6 11,3 8,7 7.4 10,1 8,0 6,8 5,6 7,0 7.6
1987 6,8 11,2 7.5 7.9 13,5 11,6 10,5 9,8 9,6 11,4 15,4 10,5 | 10,5
1988 8,6 11,4 75 8,1 10,7 10,8 9,3 7.3 6,4 6,5 6,8 a7 8,2
1989 | 10,3 12,3 10,0 10,1 8,2 7.4 6,9 11,0 19,9 10,7 9,0 7,7 10,3
1990 | 17,3 6,9 8.2 7,7 10,3 8,1 9,7 12,0 16,3 19,3 13,8 11,9 | 11,8
1991 | 107 13,4 11,1 9,5 8,6 9,9 8,2 7.6 7,0 7,7 6,7 13,6 9,5
1992 7,0 6,7 9,7 13,3 28,6 20,7 16,6 14,0 14,8 14,8 14,9 124 | 145
1993 | 134 13,6 11,8 9,8 10,8 12,3 10,7 9,4 11,1 15,1 11,6 12,3 | 11,8
1994 | 1009 11,6 10,9 7,8 9,3 12,2 14,0 9,9 8,2 8,2 9,1 6,3 9,9
1995 | 17,3 12,3 9,2 9,3 7,9 7.7 7,0 5,0 7,6 13,4 7,6 7,2 9,3
1996 | 10,0 12,5 8,9 7,7 6,5 57 4.4 4.2 5,0 9,5 12,8 10,2 8,1

1997 16,1 25,7 15,2 11,4 9,9 16,5 11,7 9,4 11,0 14,0 16,4 15,4 144

1998 11,4 15,3 12,8 25,3 19,7 15,2 12,3 13,9 17,2 22,4 13,8 12,7 16,0

1999 13,3 14,0 10,8 9,4 14,6 12,7 13,2 9,9 8,8 8,4 8,0 8,0 10,9
2000 7,2 10,9 9,6 7,0 6,7 7,5 7,7 10,7 19,1 12,0 10,2 11,2 10,0
2001 11,7 12,5 9,3 8,0 7,7 8,0 7,8 7,0 7,4 6,8 5,9 10,1 8,5
2002 10,0 9,3 6,8 4,8 14,7 9,1 8,2 7,2 8,7 7,2 9,7 14,2 9,2
2003 13,7 12,2 10,5 10,2 8,2 8,3 7,2 6,6 5,6 6,1 51 8,2 8,5
2004 8,1 7,2 6,8 6,1 12,4 12,9 13,8 9,8 8,4 14,2 17,2 12,7 10,8
2005 19,3 12,7 10,2 9,3 8,3 8,1 7,0 6,0 8,3 12,7 9,7 8,1 10,0
2006 8,1 7,4 7,1 6,4 5,6 5,2 51 4,3 5,8 5,0 5,3 9,3 6,2
2007 15,3 11,0 8,5 7,6 6,8 55 7,2 55 4,9 4,6 7,7 6,2 7,6
2008 6,9 5,8 6,3 54 5,0 4,9 4,1 10,9 6,1 6,8 8,2 4,6 6,2
2009 7,6 6,3 54 8,8 18,1 4,7 57 4,9 5,9 14,1 9,5 12,8 8,6
2010 13,0 12,5 11,7 8,6 8,9 7,3 6,5 57 5,3 7,9 6,9 8,8 8,6
2011 8,3 15,2 9,2 11,1 7,7 6,7 €5 9,8 6,9 8,6 O3 6,5 9,1

MD 12,0 11,9 10,3 9,7 10,9 10,6 9,7 8,9 9,8 10,8 10,5 115 10,6

MX 24,4 25,7 28,8 25,3 28,6 36,4 27,6 20,0 22,7 22,4 19,1 22,5 36,4

MN 6,2 5,8 54 4,8 5,0 4,7 4,1 4,2 4,9 4,6 51 4,6 4,1
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A Figura 6.114 apresenta o comportamento do rio Ligeiro no eixo da PCH
Foz do Catingueiro seu regime anual, com tendéncia de picos de vazdo média mensal

nos meses de verdo de dezembro, janeiro e fevereiro.

VAZOES MEDIAS MENSAIS
14,0
—= SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS — Qmit
12,0
10,0 1 - - - - - .
;@ 8,0 1 - - - - - - - - - - - .
£
O 6.0 1+ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
4,0 1 - - - - - - - - - - - .
2,0 L L L L L L L L L L L -
0,0 T T T T T T T T T T T
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
SERIE DE VAZOES MEDIAS MENSAIS EIXO: PCH FOZ DO CATINGUEIRO BACIA (km?) 589
ANO JAN FEV MAR | ABR MAI JUN JuUL AGO SET ouT NOV DEZ | MEDIA
MD 12,0 11,9 10,3 9,7 10,9 10,6 9,7 8,9 9,8 10,8 10,5 11,5 10,6
MX 24,4 257 28,8 25,3 28,6 36,4 27,6 20,0 22,7 22,4 19,1 22,5 36,4
MN 6,2 5.8 54 48 50 4,7 41 42 4,9 4.6 51 4,6 4,12
Figura 6.114 - Vaz6es médias mensais PCH Foz do Catingueiro (589 km?2).

A visualizacdo grafica da série mensal apresentada permite inferir que o
comportamento do rio Ligeiro segue uma tendéncia similar a da variagdo da
precipitacdo mensal na bacia.

As séries originais foram obtidas dos sistemas de bancos de dados da ANA.

6.5.3.4. Curva de permanéncia de vazbes

A curva de permanéncia relaciona a vazdo de um rio em determinada sec¢éo
e a probabilidade de ocorrerem vaz8es maiores ou iguais ao valor da ordenada. Esta
curva pode ser estabelecida com base em valores diarios, mensais ou até mesmo

anuais.
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A curva de permanéncia de vazfes é um instrumento Util na determinacéo da
energia gerada onde se pode estabelecer uma correlacédo direta entre um determinado
valor de vazdo ou poténcia e a sua disponibilidade (quantos dias por ano devem
ocorrer valores de vazao/poténcia iguais ou superiores a um determinado valor).

Com a integracdo da curva de permanéncia de poténcias pode ser obtida a
curva de motorizacdo do aproveitamento, demonstrando a energia associada a cada
poténcia instalada.

Na prética é calculada uma série de poténcias truncadas no patamar de cada
poténcia instalada e calculada sua média, que € o valor da energia média gerada,
procedimento este repetido para diversos truncamentos ou potencias instaladas. Alerta-
se que os calculos energéticos consideram diretamente as séries mensais.

A curva de permanéncia de vazdes médias mensais € obtida pela ordenacao
decrescente dos valores de vazao, agrupados em classes ou intervalos. Para cada uma
destas classes € calculada sua frequéncia. O préximo passo € calcular a frequéncia
acumulada, variando de valores de 0 a 100%.

A curva de permanéncia de vazdes também pode ser obtida por métodos
estatisticos de ajustes, via técnicas de regionalizacdo de vazdes.

A Figura 6.115 apresenta a curva de permanéncia de vazbes médias
mensais calculada sobre a amostra complementada valida para o eixo de referéncia da

PCH Foz do Catingueiro.

WasserLand Engenharia e Projetos Ltda.
Rua Tereza Nester, 293, sala 03 — Bairro Afonso Pena \\/l_
S&0 José dos Pinhais — PR; CEP 83045-290

Fones: (41) 8422-9974 / (41) 9937-5880. E-mail: arsirtoli@gmail.com Vasserland




RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO - RAS

RIO LIGEIR ‘, PCH FOZ DO CATINGUEIRO 6-134
. ENERGIA LTDA RIO LIGEIRO — CIANORTE - PR
CURVA DE PERMANENCIA MENSAL PCH FOZ DO CATINGUEIRO AD= 589 km?2
Tempo Vazdo Média
5 19,1 CURVA DE PERMANENCIA DE VAZOES MEDIAS MENSAIS
10 15,8 40
15 14,5 ——— Qrem. = 1,15m3/s
20 13,4 . 351
25 12,5 i Q Turb.= 16,5m?3/
urp.= ,oM=/S
30 12,0 o 301
35 11,3 =
40 10,8 G 251 6{(0 ——— CURVA DE PERMANENCIA MENSAL
45 10,2 5
50 9,7 < 20
a = == Qmlt=10,6 m3s
55 9,3 o
60 8,6 2 15 1
65 8,2 e TURBINADA
70 7,9 S 10 = = = =
75 7.5 % .
80 70 58 L VAZAO TURBINADA
85 6,6 '
90 5’9 0 I\IA/E()I-(I-I\IIL\II\II-\( I-I\III--IIH’I;RA(YE()PI-RI\/I’L\I\IH\III-
95 5,3 0% 20% 40% 60% 80% 100%
100 4,1 TEMPO (%)

Figura 6.115 - Curva de permanéncia de vazbes médias mensais.

6.5.3.5. Estudo das cheias

As cheias incidentes numa bacia hidrografica sdo variaveis estatisticas que
devem ser avaliadas criteriosamente para os calculos de capacidade de escoamento
dos drgados extravasores, na definicdo de cotas de seguranca da barragem e do piso
dos geradores.

O comportamento de uma bacia frente as variacbes de vazbes depende
diretamente da extensdo da zona sujeita a precipitacdo, ocasionando o escoamento
superficial que se desloca agua abaixo, mantendo relacao direta com a declividade e o
tempo de concentracéo.

Os aspectos morfolégicos, a natureza da vegetacdo, as caracteristicas
geoldgicas, a temperatura, a magnitude e a duracdo das precipitacdes bem como as
acOes antropicas de uso e ocupacao de solos delimitam o conjunto mais evidente das
variaveis responsaveis pelo fenbmeno das cheias.

Esses fatores, tdo numerosos e diversos, evidenciam a impossibilidade de
expressar analiticamente todas as relacbes entre variaveis que, para uma dada

situacao de projeto, possibilite fazer inferéncias, visando a estimar o montante escoado.
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A escolha das varidveis explicativas depende do tipo de informacédo
disponivel na bacia. A inexisténcia de dados medidos continuamente é um limitador que
induz a utilizacdo de formulacbes analiticas, tal como os modelos hidrologicos, em
obras de pequena magnitude. As observac¢des subsidiam a estimacdo estatistica, por
intermédio das distribui¢cdes classicas.

Para o caso do rio Ligeiro optou-se por adotar a base de dados com 34 anos
de observacdes diarias no posto Japura (64682000) justamente devido ao seu maior
periodo de observacao quando comparado com a estagdo Jussara. Em termos de area
de drenagem, ela € compativel com o local da usina e, portanto que pode ser tomada
como base amostral de um estudo de cheias.

Desta amostra sdo tomados os valores maximos de cada ano e sobre estes
foram aplicados os algoritmo de Gumbel. Os valores de vazbes de enchente foram
calculados a principio no eixo de referéncia da estacdo para diversos tempos de
recorréncia, e sdo apresentados na sequéncia.

As recomendagdes contidas no documento “Diretrizes para Elaboracdo de
Projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas” (ELETROBRAS, 2000) preconizam a
aplicacao do ajuste de Gumbel quando o coeficiente de assimetria determinado para a
amostra resultar inferior a 1,5.

Como o coeficiente de assimetria obtido foi -0,73 recomenda-se a adocao da
distribuicdo de Gumbel conforme metodologia.

Os valores apresentados na Figura 6.116 representam os montantes de

vazao méximas esperadas para o eixo da estacdo base dos calculos.
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Tabela 6.25 - Aplicagao do algoritmo de Gumbel.
ESTUDO DE VAZOES DE CHEIA - DISTRIBUICAO DE GUMBEL
ORDEM Ano VAZAO DECRES. P=1TR TR=n+1/r Y
1 1977 54 95 2,86 35,00 3,540889304
2 1978 29 94 571 17,50 2,832924885
3 1979 65 82 8,57 11,67 2,412264269
4 1980 38 78 11,43 8,75 2,108986882
5 1981 56 75 14,29 7,00 1,869824714
6 1982 57 71 17,14 5,83 1,671035528
7 1983 75 66 20,00 5,00 1,499939987
8 1984 34 66 22,86 4,38 1,348955435
9 1985 54 65 25,71 3,89 1,213176618
10 1986 35 59 28,57 3,50 1,08923964
11 1987 50 58 31,43 3,18 0,974729942
12 1988 23 57 34,29 2,92 0,867848615
13 1989 94 57 37,14 2,69 0,767212305
14 1990 82 56 40,00 2,50 0,671726992
15 1991 43 54 42,86 2,33 0,580504824
16 1992 95 54 45,71 2,19 0,492807132
17 1993 44 52 48,57 2,06 0,408003873
18 1994 43 50 51,43 1,94 0,325543568
19 1995 46 46 54,29 1,84 0,244929988
20 1996 39 44 57,14 1,75 0,165702981
21 1997 66 43 60,00 1,67 0,087421572
22 1998 66 43 62,86 1,59 0,009647686
23 1999 52 41 65,71 1,52 -0,068071098
24 2000 59 40 68,57 1,46 -0,146221719
25 2001 35 39 71,43 1,40 -0,225351487
26 2002 57 38 74,29 1,35 -0,306103956
27 2003 31 38 77,14 1,30 -0,389272391
28 2004 40 35 80,00 1,25 -0,475884995
29 2005 71 35 82,86 1,21 -0,567350706
30 2006 34 34 85,71 1,17 -0,665729811
31 2007 58 34 88,57 1,13 -0,77429099
32 2008 38 31 91,43 1,09 -0,898833547
33 2009 41 29 94,29 1,06 -1,051590868
34 2010 78 23 97,14 1,03 -1,268452966
MEDIA (X) 52 MEDIA (YN) 0,5396
DESVIO PADAO(SN) 18 DESVIO PADAO (SN) 1,1425
MODA 66 MEDIANA 51
COEF. ASSIMETRIA -0,73
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VAZOES MAXIMAS - ESTAGCAO JAPURA (64682000) - AD=807km?
Ad 818 knv Distribuicio de Gumbel
= istribuicdo de Gumbe
TR [anos] Estacio ¢
Japura 200
5 50 me [ TTTTIM [ T TTTTI A
md/s
180 —a— Estagfo Japura
5 68 md/s
160 r=
10 80 md/s 140
20 91 me @ A
mé/s T 120 Hz
25 95 m¥s | © 100 v &
50 106 me/s Eﬁ 80 3
> .y
100 117 méls 60 =
200 128 mis 40
20
500 143 md/s
0
1000 154 md/s 10 100 1000 10000
10000 190 md/s TR [anos]
Figura 6.116 - Vazfes maximas método de Gumbel no eixo da estacao Japura.

Os valores adotados foram transladados para o eixo da PCH Foz do

Catingueiro e ainda foram majorados de modo a representar o pico da onda de cheia ou

vazao maxima instantanea.

Este procedimento foi incorporado a determinacdo das vazfes maximas

consideradas pelo ajuste de Fuller que atua de modo inversamente proporcional a area

de drenagem local. A Figura 6.117 representa as condicbes de cheia ja transferidas

para o eixo da PCH Foz do Catingueiro.
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VAZOES MAXIMAS - PCH FOZ DO CATINGUEIRO

Ad = 589 km? .
. Distribuicao de Gumbel
Vazbes Vazes
TR [anos] M Instantaneas 250
aximas Fuller ==& \/azdes Instantaneas Fuller
2 36 mé/s 50 md/s Vazdes Maximas
200
5 49 md/s 68 m3/s
10 57 md/s 80 md/s =
= 150
20 66 m3/s 91 m3/s >
=4
25 68 md/s 95 m3/s 2
> 100
50 76 md/s 106 md/s
100 84 m3/s 117 m3/s
50 - —
200 92 md/s 128 md/s
500 103 m3/s 143 m3/s
0 : : ‘ i
1000 111 m3/s 154 m3/s 1 10 100 1000 10000
10000 137 md/s 191 m3/s TR [anos]
Figura 6.117 - Vazfes maximas e maximas instantaneas esperadas para PCH Foz do Catingueiro.

O vertedouro da usina foi dimensionado para comprimento de soleira livre e
passagem da cheia milenar, atendendo, porém a cheia decamilenar dentro do free
board considerado. Foi também avaliada a capacidade maxima de vertimento assim

como as alturas de laminas d’agua sobre o vertedor em diversos regimes de descarga.

6.5.3.6. Vazbes de estiagem e determinacdo da vazao remanescente

Este parametro, em funcdo da valorizacdo dos aspectos ambientais e de
utilizacdo de agua para outros usos, adquiriu especial importancia mesmo considerando
gue a geracdo de energia hidrelétrica enquadra-se na categoria ndo consultiva dos
recursos hidricos, sendo esta uma opc¢do de energia limpa e renovavel. A definicdo
desse parametro hoje é de responsabilidade dos érgdos ambientais e depende, entre
outros aspectos, das seguintes configuracdes:

a) Tipo de arranjo: Nesse caso se verifica a restituicdo das vazdes ocorre
junto ao barramento ou se a casa de for¢ca encontra-se deslocada da barragem o que
significa que existira um trecho de rio que devera ser irrigado com um montante de

WasserLand Engenharia e Projetos Ltda.
Rua Tereza Nester, 293, sala 03 — Bairro Afonso Pena \\/l_
S&0 José dos Pinhais — PR; CEP 83045-290
Fones: (41) 8422-9974 / (41) 9937-5880. E-mail: arsirtoli@gmail.com Vasserland




RELATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO - RAS
PCH FOZ DO CATINGUEIRO 6-139
RIO LIGEIRO — CIANORTE - PR

L | RIO LIGEIRO
. ENERGIA LTDA

vazdo impedindo seu completo ensecamento e mantendo as condigcbes ambientais
adequadas para a preservacao da biota;

b) Tipo de reservatério: Aléem da configuracdo do arranjo das usinas,
concomitantemente deverdo ser observadas as caracteristicas do reservatério (fio
d’agua ou de regularizagédo). A superposicéo, por exemplo, de um reservatoério a fio
d’agua associado a um arranjo com restituicdo das vazodes junto ao barramento, pode
demandar a manutencdo de uma vazdo remanescente apenas durante o periodo de

enchimento do reservatorio.

Enfim, independentemente das possiveis associacfes de arranjo para cada
empreendimento, o que existe de concreto € que a vazdo minima residual € um dado
gue deve ser incorporado nas proposi¢des basicas de planejamento da exploracao dos
potenciais hidraulicos das bacias hidrogréficas. Esta vazdo remanescente (ou
ecologica) liberada permanentemente a jusante do barramento pode seguir diversos
critérios que dependem dos o6rgaos licenciadores de emissdo de outorgas de uso da
agua.

Constata-se que o critério da determinagdo da vazéo de estiagem em funcao
de um percentual do Q 7,10 foi historicamente o mais utilizado, principalmente na regido
sul, para a determinacao do valor de vazéo residual. Outros licenciamentos ambientais
no estado do Parana tém como referéncia o valor de 50% do Q 7,10.

A definicdo da vazédo minima (Q 710), com duracado de sete dias consecutivos
e recorréncia de 10 anos, € feita por metodologias estatisticas que se apoiam em
médias moveis. Do processamento e selecdo dos dados, verifica-se que os eventos
criticos em termos de disponibilidade hidrica ocorrem com maior frequéncia nos meses
de julho e agosto.

A Figura 6.118 apresenta o calculo da vazado minima prevista, para diversos
tempos de retorno, obtido do modelo hidrolégico desenvolvido pelo CEHPAR para o

estado do Parana e intitulado HG77.
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VAZOES MINIMAS OBTIDAS POR REGIONALIZAGAO - ESTACAO BASE JUSSARA RIO LIGEIRO (725km2)

VAZOES MINIMAS NO RIO LIGEIRO EST. BASE 725km?
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Figura 6.118 - Determinacéo da vazéo de estiagem no eixo da estacdo Jussara —rio Ligeiro
(HG77).

Inicialmente foram determinadas as vazbes de estiagem para o0 eixo de
referencia da estacdo base Jussara (725 km?) situada no proprio rio Ligeiro e
posteriormente transferido para o eixo da usina da PCH Foz do Catingueiro (589 km?)
por simples relac&o entre as areas de drenagem.

Neste caso o valor da Q70 para o eixo da usina resultou no valor de 2,30
m3/s. Sendo assim considerou-se a liberacdo permanente no trecho de rio ensecado de:
50% Q7,10 =1,15 m3/s.

A vazao remanescente pode ser arbitrada de modo diferenciado dependendo
da regulamentacéo adotada no ambito de cada estado da Federacdo. Some-se a isso 0
fato de que existem varios critérios indicativos para o caso.

Cabe mencionar que um valor elevado de vazao remanescente acaba por
agregar menor beneficio energético ao empreendimento. Em outro aspecto a vazao
remanescente tem que ser suficiente & manutencdo da biota no trecho ensecado que

no caso da PCH Foz do Catingueiro € de 1,57 km.
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Os vertimentos ocasionais também promovem renovagdes no regime
contribuindo para garantia de condicées minimas ambientais e descargas esporadicas
de sedimentos.

Portanto acredita-se que tal valor de vazdo remanescente proposto
inicialmente apoiado no critério 50% Q7,10, N0 caso 1,15 m3/s, aponte para um equilibrio
entre 0 USO energético e a amortizagdo dos impactos inevitaveis de um

empreendimento com estas caracteristicas e as questdes ambientais envolvidas.
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