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Gráfico 7.20:  Captura por Unidade de Esforço (CPUE) para malhadeiras obtidos 

durante o levantamento ictiofaunístico da área de influência da CGH Ilha, março/2014.
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Gráfico 7.21: Riqueza específica do fitoplâncton amostrado em março de 2014 na área 

de influência da futura CGH Ilha/PR. ...................................................................... 239 
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LISTA DE SIGLAS 

 

% - Percentual 

ABNT ï Associação Brasileira de Normas Técnicas 

ADA ï Área Diretamente Afetada  

Af ï Clima Tropical Super-úmido 

AID ï Área de Influência Direta 

AII ï Área de Influência Indireta  

ANA ï Agência Nacional das Águas 

ANEEL ï Agência Nacional de Energia Elétrica  

APP ï Área de Preservação Permanente 

Awa ï Clima Tropical Megatérmico 

CAU ï Conselho de Arquitetura e Urbanismo 

Cfa ï Clima Subtropical Úmido (mesotérmico) 

Cfb ï Clima Subtropical Úmido (mesotérmico) 

CGH ï Central Geradora Hidrelétrica 

cm ï Centímetro 

CONAMA ï Conselho Nacional de Meio Ambiente 

CRBio ï Conselho Regional de Biologia  

CREA ï Conselho Regional de Engenharia e Agronomia 

CTF ï Cadastro Técnico Federal 

EPE ï Empresa de Pesquisas Energéticas 

FK ï Fator de Capacidade de referência 

GPS ï Global Positioning System 

GW - Gigawatts 

HA ï Hectare 

IAP ï Instituto Ambiental do Paraná 

IBAMA ï Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 

IBGE ï Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

Kc ï Coeficiente de capacidade 

km - Quilômetros 

km² - Quilômetros quadrados 
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KW ï Quilowatts 

l ï Litros 

l/hab ï litros por habitante 

l/s ï Litros por segundo 

LP ï Licença Prévia 

m ï Metros 

m³ - Metros quadrados 

m3/s ï metros cúbicos por segundo 

mm ï Milímetros 

MME ï Ministério de Minas e Energia 

MMO ï Média Mínima Observada 

MW ï Megawatts 

MWh ï Megawatt-hora 

N.A ï N²vel dô§gua 

N.A.J ï N²vel dô§gua Jusante  

N.A.M ï N²vel dô§gua Montante 

ºC ï Graus Celcius 

PCH ï Pequena Central Hidrelétrica 

PIB ï Produto Interno Bruto 

PR - Paraná 

Q95 ï Vazão Remanescente do rio 

RAS ï Relatório Ambiental Simplificado 

RDPA ï Relatório de Detalhamento de Programas Ambientais 

s - Segundo 

SEMA ï Secretaria de Meio Ambiente 

SISLEG ï Sistema de Manutenção, Recuperação e Proteção da Reserva Florestal 

Legal e Áreas de Preservação Permanente 

t ï Tonelada 

TEP ï Toneladas equivalentes de petróleo  

TR ï Tempo de Retorno 

TWh ï Terawatt-hora 

UHE ï Usina Hidroelétrica 
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1. IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

1.1 IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDEDOR 

Nome/Razão social: Roberto Rivelino Preschlak 

Endereço para correspondência: Rua Manuel Ribas, n°4018 apt 101 Centro 

Itapejara DôOeste ï Paraná CEP: 85.580-000.  CPF: 759.829.519-000  

 

Responsável técnico/Coordenação Geral: Cleber Antonio Leites 

Dados para contato: Rua Otacílio Gonçalves Padilha nº 117, Bairro Primo 

Tacca -Sala 01  CEP: 89820-000.   Fone/fax: (49) 3433-1770. 

Email:ambiental@construnivelconstrutora.com.br 

1.2 DADOS DA ÁREA E LOCALIZAÇÃO 

Nome do empreendimento: CGH Ilha 

Tipo de empreendimento: Central Geradora Hidrelétrica ï CGH  

Trata-se de um empreendimento com potencial hidráulico igual ou inferior 

a 1 MW (um megawatt), normalmente com barragem somente de desvio, em rio com 

acidente natural que impede a subida de peixes. 

Potência instada: 1 MW 

Localização e área do empreendimento: A CGH da Ilha está localizada 

no Rio Chopim, Km 129,89 interior do município de Itapejara do Oeste, na comunidade 

de Linha Barra do Vitorino, a aproximadamente 6km do centro da cidade, conforme a 

imagem a seguir. A CGH da Ilha apresenta área de drenagem de 3.843,99 km². 
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Figura 1.1: Localização do município de Itapejara dôOeste ïPR. 

 

 

Roteiro de acesso ao empreendimento: O acesso a CGH Ilha é 

realizado, partindo do munic²pio de Itapejara DôOeste ï PR, pela rodovia PR-566 

percorrendo uma distância de aproximadamente de 4,30 quilômetros até o acesso 

secundário, onde percorre-se aproximadamente 1,70 quilômetro até o destino final 

como mostra a figura a seguir. 
 

 
Figura 1.2: Imagem de satélite com a representação do acesso à CGH da Ilha. 
Fonte: Google Earth, 2014. 
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Corpo dô §gua e bacia hidrogr§fica: A CGH Ilha encontra-se no rio 

Chopim, localizado no estado do Paraná, pertencente à sub-bacia 65 (Paraná, 

Iguaçu), e bacia 06 (Bacia dos rios Paraná Paraguai) sendo afluente direto pela 

margem esquerda do rio Iguaçu. 

Número de matrícula do imóvel: Conforme a verificação dos dados 

levantados, o local apresenta 04 números de matrícula de imóveis, sendo elas: Imovel 

portella Matrícula- 5492, segundo lote 236P  ï Matrícula 8042, Imovel Ronsani ï 

Matrícula 3864, Lote 236P1 ï Matrícula 8041. 

SISLEG/ Reserva legal: O Paraná, através do SISLEG (Sistema de 

Manutenção, Recuperação e Proteção da Reserva Florestal Legal e Áreas de 

Preservação Permanente), dispõe de um mecanismo eficiente para reunir e monitorar 

a situação da vegetação legal das propriedades. Seu desenvolvimento o SISLEG 

estará gerando, gradativamente, um banco de dados georreferenciados das 

propriedades rurais, indicando o uso do solo e a situação das Áreas de Preservação 

Permanente e Reserva Legal. Assim, ele permitirá monitorar a situação ambiental das 

propriedades rurais, estimular o cumprimento da lei e orientar políticas estaduais 

diversas: ambiental, de produção florestal, turística, fiscal, agrária, entre outras. O 

SISLEG foi institucionalizado através do Decreto Estadual 387/99. 

Coordenadas geográficas: Barramento ï Latitude 25º57ô01,82òS 

Longitude 52º45ô54,45òW. Eixo da casa de for­aï Latitude 25Ü57ô25,52òS Longitude 

52Ü46ô08,29òW. 

 

1.3 IDENTIFICAÇÃO DA EMPRESA RESPONSÁVEL PELO ESTUDO 

Nome/Razão social: Construnível Energias Renováveis Ltda 

Endereço: Rua Otacílio Gonçalves Padilha, nº 117, Sala 01, Bairro Primo Tacca - 

Xanxerê ï SC    CEP: 89.820-000 

CNPJ: 16.456.838/0001-24  Representante legal: Cleverson Luiz Leites 

Contatos:construnivelenergia@gmail.com.br  Fone/Fax: (49) 3433-1770 
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1.4 IDENTIFICAÇÃO DA EQUIPE TÉCNICA 

Nome Função Formação Profissional 

Cleber Antonio Leites Coordenação geral do estudos, 
responsabilidade técnica pelos estudos 
estruturais, energéticos e meio físico. 

Engenheiro Civil CREA-SC 084660-3 

CTF IBAMA 5373903 

Angela Lopes Casa Dignóstico, prognóstico e proposição dos 
programas ambientais da herpetofauna e 

avifauna. 

Bióloga Pós-graduanda 
em gestão ambiental. 

CRBio 088124/03 

CTF IBAMA 5543528 

Thais D. Miorelli Dignóstico, prognóstico e proposição dos 
programas ambientais da herpetofauna e 

avifauna. 

Bióloga Pós graduação 
em produção e 

tecnologias de sementes 
CRBio 063307/03 

CTF IBAMA 5458691 

Osvaldo  Onghero Junior Dignóstico, prognóstico e proposição dos 
programas ambientais da herpetofauna e 

avifauna. 

Biólogo Especialista em 
gestão ambiental. 

CRBio 53504/03 

CTF IBAMA 3520389 

Tiago Lazaretti Dignóstico, prognóstico e proposição dos 
programas ambientais, estudos de 

qualidade da água IQA e IET e estudos da 
Ictiofauna. 

Biólogo 
CRBio 75744-03 

CTF IBAMA 5054582 

Willian Mateus Tomazeli 
Dignóstico, prognóstico e proposição dos 

programas ambientais, responsável técnico 
pelo levantamento da Cobertura Vegetal 
(levantamento florístico/fitossociológico). 

Elaboração do mapa de uso e ocupação do 
solo. 

Engenheiro Florestal CREA-SC 11.607.7-9 

CTF IBAMA 5611059 

 

1.4.1 Equipe de Apoio 

Nome Função Formação Profissional 

Marcos Coradi Favero Projetista Engenheiro Civil 

Joiris Manoela Dachery Projetos de usinas hidrelétricas Engenheira de Bioenergia 

Dailana Detoni Sampaio Projetista Acad. Arquitetura e Urbanismo 

Anderson Olkowski Projetista (desenhos) Projetista 

Renato Luzzi Projetista (desenhos) Projetista 

Hiasmini Tomazelli Projetista (desenhos) Acad. de Ciências Biológicas 

Sidnei Coradi Levantamento topográfico Agrimensor 

Edson Ferraz Levantamento topográfico Auxiliar de topografia 

 

1.4.2 Coordenação geral e responsável técnico pelo estudo e dados 

para contato 

Engenheiro Civil Cleber Antonio Leites 

CREA-SC n° 084660-3  CTF IBAMA: 5373903 

Contato: cleber@construnivelconstrutora.com.br 

Endereço para correspondência: Rua Otacílio Gonçalves Padilha nº 117, 

Bairro Primo Tacca, sala 01  XanxerêïSC  CEP:89820-000.
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2.   INTRODUÇÃO 

 

Sabe-se que o uso das águas para gerar energia é bastante antigo 

remoto aos tempos da utiliza­«o das rodas dô§gua que produziam energia 

mecânica pela da ação de uma queda de água, posteriormente o surgimento de 

tecnologias como o motor o dínamo a lâmpada e a turbina hidráulica, tornou-se 

possível converte a energia mecânica em eletricidade. 

O primeiro sistema de hidroenergia ocorreu em 1897, na hidrelétrica 

ñNi§gara fallsò, nos EUA, os modelos atuais de usinas se consagram baseados 

nesse sendo que as principais diferenças estão relacionadas as novas tecnologias, 

que possibilitam maior eficiência no sistema. Atualmente cerca de 20% da energia 

gerada no mundo provem da matriz hidrelétrica. 

A maior parte da energia elétrica do Brasil tem procedência de 

empreendimentos hidrelétricos, com um percentual de 70% da capacidade 

instalada do País. Sendo que 201 milhões de habitantes tem cerca de 97%  de 

acesso à rede elétrica (IBGE 2013).  Segundo dados divulgados pela Agência 

Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o país conta com mais de 61,5 milhões de 

unidades consumidoras em 99% dos municípios brasileiros. Destas, a grande 

maioria, cerca de 85%, é residencial. (ANEEL, 2008). 

Os avanços tecnológicos dos últimos séculos foram de extrema 

importância para a sociedade moderna, atualmente os equipamentos 

eletroeletrônicos, como computador, televisão, aparelhos de som, condicionadores 

de ar, aquecedores e diversos outros equipamentos só existem graças à energia 

elétrica, evidenciando a dependência que a sociedade apresenta desse recurso.  

A energia elétrica no Brasil teve início no período imperial. A inovação 

foi trazida por Dom Pedro II com a ajuda de Thomas Alva Edison, que introduziu 

aparelhos e processos de sua invenção em nosso país. Ainda no reinado de D. 

Pedro II foi criada a primeira hidrelétrica brasileira, no município de Diamantina em 

Minas Gerais, com uma potência de 0,5MW. A partir disso o fenômeno transformou 

a energia elétrica no maior expoente do desenvolvimento econômico e progresso 

do Brasil. 
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Ao longo do século XX iniciou-se no Brasil um intenso processo de 

desenvolvimento econômico, com o aumento da industrialização e expansão 

demográfica que, consequentemente, refletiu num aumento da demanda de 

energia primária. Em 1970, a demanda de energia primária era inferior a 70 milhões 

de TEP (toneladas equivalentes de petróleo), enquanto a população atingia 93 

milhões de habitantes. Em 2000, a demanda de energia quase triplicou, alcançando 

190 milhões de TEP, e a população ultrapassava 170 milhões de habitantes 

(TOLMASQUIM, GUERREIRO, GORINI, 2007). 

Na década de 70-80 a taxa média anual do crescimento econômico 

oscilou de 3,5% para 5,5% e de 2,2% a 3% nas décadas seguintes. Mesmo no 

período de taxas menores sempre se verificou um significativo aumento no 

consumo de energia. Isso indica que em um ambiente de maior crescimento 

econômico deve se esperar maior crescimento da demanda de energia 

(TOLMASQUIM, GUERREIRO, GORINI, 2007). 

Estudos conduzidos pela EPE apontam que entre os anos 2005-2010 

haveria um aumento de 5% na oferta interna de energia, de 2010-2020 um aumento 

de 3,6%, enquanto entre os anos de 2020-2030 haveria um aumento de 3,4% 

devido a uma maior eficiência energética tanto do lado da demanda como da oferta 

(TOLMASQUIM, GUERREIRO, GORINI, 2007). Estima-se que em 2030 o consumo 

de energia elétrica no Brasil supere o patamar de 1.080 TWh, totalizando uma  

média de 4% ao ano no período considerado.  

Com relação ao aumento da oferta de energia, a geração hidrelétrica de 

grande porte teve destaque, porém, mereceu uma abordagem específica em 

virtude do fato de que aproximadamente 60% do potencial a aproveitar se 

concentra na bacia Amazônica. Grande parte dessas áreas ficam em reservas 

florestais, parques nacionais e terras indígenas, de modo que a exploração desse 

potencial irá demandar estudos especiais acerca de sua sustentabilidade 

ambiental. Tomou-se então como princípio geral retardar os aproveitamentos tidos 

como de maior complexidade ambiental, dando mais chance para os 

empreendimentos de pequenos portes pelo fato dos impactos ambientais serem 

menores. 
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O potencial hidrelétrico brasileiro é estimado em cerca de 260 GW, dos 

quais 40,5% estão localizados na Bacia Hidrográfica do Amazonas. Entre as 

demais bacias, destacam-se a do Paraná, com 23% desse potencial, a do 

Tocantins (10,6%) e a do São Francisco (10%). A bacia hidrográfica do rio Iguaçu, 

área de estudo da CGH da Ilha, é a maior do Estado do Paraná com 70.800 Km². 

Desta área, 80,4% fica no estado do Paraná, 16,5% no estado de Santa Catarina 

e 3% na Argentina.  

De acordo com o Balanço Energético Nacional (MME, 2013), elaborado 

pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o ano de 2011 apresentou condições 

hidrológicas favoráveis, o que assegurou aumento de 6,1% na produção 

hidrelétrica. A matriz elétrica brasileira atingiu no ano de 2011, 81,7% de fonte 

hidrelétrica, incluindo a importação de energia. O Brasil utiliza em sua oferta interna 

de energia 44,1% de energias renováveis, sendo deste total 14,7% de energia 

hidráulica. Apesar da tendência de aumento de outras fontes limpas de energia, 

tudo indica que a energia hidráulica continuará sendo, por um longo tempo, a 

principal fonte geradora de energia elétrica do Brasil.  

Segundo dados de 2010 da ANEEL (Agência Nacional de Energia 

Elétrica), o Brasil tem potencial para ter 2.200 unidades de PCH's instaladas, porém 

375 estão em operação representando 2,9% de toda a energia gerada no país. 

Juntas, elas produzem atualmente 3.270.874kW. Por sua vez, o estado do Paraná 

possui 30 PCH's em operação (que geram 181MW de energia) e 137 projetos em 

avaliação. 

 

2.1 OBJETIVOS 

 

Este trabalho tem por objetivo apresentar, justificar e avaliar os as 

influências ambientais decorrentes da implantação do empreendimento tando nos 

aspectos, positivos e negativos, decorrentes da instalação e operacionalização de 

uma CGH com capacidade de 1 MW, fundamentando na perspectiva do baixa 

influência negativa ambiental que a mesma está promovendo, desde que adotadas 

rigorosamente as medidas preventivas e mitigadoras postuladas neste documento. 
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Finalmente, este trabalho tem o objetivo de atender plenamente a 

Resolução Conjunta SEMA/IAP nº 09/2010, para que os técnicos do IAP possam 

analisar e por fim autorizar a implantação deste empreendimento.  

2.2 JUSTIFICATIVAS 

 

De acordo com a Resolução SEMA/IAP nº 09/2010, CGH - Central 

Geradora Hidrelétrica - unidade geradora de energia com potencial hidráulico igual 

ou inferior a 1 MW (um megawatt), normalmente com  barragem somente de desvio, 

em rio com acidente natural que impede a subida de peixes.  

Para o licenciamento deste empreendimento a legislação determina a 

elaboração de Relatório Ambiental Simplificado - RAS e Relatório de Detalhamento 

dos Programas Ambientais - RDPA. O levantamento florístico é parte integrante do 

Relatório Ambiental Simplificado - RAS e do Relatório de Detalhamento dos 

Programas Ambientais-RDPA, do empreendimento hidrelétrico a ser implantado na 

bacia do rio Chopim, adequando o empreendimento a legislação ambiental vigente. 

A necessidade de suprir a demanda de energia exigida pelo crescente 

desenvolvimento econômico faz com que os investimentos voltados para geração 

de energia, seja ela para consumo próprio ou para comercialização, tenham um 

mercado promissor, que aliado baixo impacto ambiental da instalação de uma CGH, 

torna esses empreendimentos viáveis,  em termos ambientais e econômicos. 

Em relação aos aspectos ambientais,  presume-se  que esse 

empreendimento derivará uma influência reduzida, assim as medidas mitigatórias 

e compensatórias poderão reverter total ou parcialmente os  casos que tenha 

possíveis agravos a fauna e a flora. 

 Apartir dem breve análise do entorno do empreendimento verificou-se 

que no trecho em estudo em ambas as margens do rio  Chopim, devido a uma 

menor declividade de terreno, a vegetação foi suprimida para o estabelecimento de 

atividades agropastoris, sendo que estas exercem grande pressão de efeitos de 

borda sobre a vegetação remanescente.  
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A área de vegetação, principalmente na margem esquerda, que se 

mantém como mata ciliar, atende em alguns trechos as medidas exigidas pela lei e 

em outros não, de maneira que a recomposição da APP na área do 

empreendimento proposta como programa ambiental caracteriza-se como impacto 

positivo. 

Desta forma, o referido empreendimento se justifica tanto em seus 

aspectos técnicos como financeiros. Em relação aos aspectos deste Relatório 

Ambiental Simplificado - RAS, a área do empreendimento poderá ter ganhos 

ambientais se considerado a execução das medidas mitigatórias e dos programas 

ambientais propostos. 

 

2.3 METODOLOGIA DOS ESTUDOS 

 

O desenvolvimento dos estudos, realizados pela equipe responsável 

pelo relatório ambiental simplificado, ocorreu com visita in loco para identificar as 

características da área com análises dos aspectos florísticos, faunísticos, de uso 

do solo, aspectos antrópicos, além da coleta de amostras de água para análise da 

qualidade do corpo hídrico.  

A campanha in loco com intuito de inventário da fauna ocorreu entre os 

dias 10 a 12 de dezembro de 2013 para fauna terrestre e entre os dias 19 a 22 de 

março de 2014 para inventário da ictiofauna do Rio Chopim (Trecho de estudo).  As 

campanhas de levantamento foram realizadas após a Autorização Ambiental de 

coleta, captura, e transporte de ictiofauna, mastofauna, herpetofauna e avifauna nº 

37673, expedida pelo IAP em 05 agosto de 2013. Além destas, foram realizadas 

visitas esporádicas para demais estudos (topográficos, geológicos). 

Para a avaliação da fauna terrestre  foram usados os seguintes métodos 

indícios, pegadas, avistamentos, vocalizações, busca ativa para répteis, anfíbios 

bem como métodos aproprioados para aves, além de revisão bibliográfica. Foram 

analisados os fragmentos remanescentes, inclusive inventariados, onde se 

constatou grau de antropização em diferentes níveis, dependendo da área, devido 

também a estarem inseridos em uma matriz agrícola de culturas, e criação de 

animais. As análises do meio socioeconômico e antrópico foram realizadas através 
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de entrevistas com moradores da comunidade do entorno, informações adquiridas 

em órgãos municipais e dados secundários.  

Os terrenos e/ou faixas de domínio que serão afetados pela implantação 

do empreendimento serão adquiridas após a liberação da Licença Prévia para o 

empreendimento, sendo realizados, inicialmente, por contratos de arrendamento 

rural, ou conforme acordo entre as partes interessadas.   
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3. LEGISLAÇÃO APLICÁVEL 

O licenciamento ambiental é uma obrigação legal prévia onde o órgão 

ambiental autoriza a localização, instalação e operação de empreendimentos ou 

atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou 

potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar 

degradação ambiental. 

A premissa fundamental do licenciamento ambiental consiste na 

exigência de avaliação de impacto ambiental para os empreendimentos e 

atividades passíveis de licenciamento, de forma a prevenir e/ou mitigar danos 

ambientais que venham a afetar o equilíbrio ecológico e socioeconômico, 

comprometendo a qualidade ambiental de uma determinada localidade, região ou 

país. 

Uma vez constatado o perigo ao meio ambiente, deve-se ponderar sobre 

os meios de evitar ou minimizar o prejuízo. A Lei n. 6.938/81 estabeleceu a 

ñavalia­«o dos impactos ambientaisò (Art. 9Ü, III) como instrumento da Pol²tica 

Nacional do Meio Ambiente. 

A Resolução n. 01/86 do CONAMA, em seu Art. 1º, considera impacto 

ambiental: 

ñqualquer altera­«o das propriedades f²sicas, qu²micas e biol·gicas do 

meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia 

resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente afetam: 

I ï a saúde, a segurança e o bem-estar da população; 

II ï as atividades sociais e econômicas; 

III ï a biota; 

IV ï as condições estéticas e sanitárias do meio ambiente; 

V ï a qualidade dos recursos ambientais.ò 

 

As principais leis, decretos, resoluções e portarias associadas ao 

licenciamento ambiental de empreendimentos hidrelétricos, bem como os mais 

importantes dispositivos legais na área do meio ambiente, estão dispostos a seguir. 
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Dispositivo Legal Descrição Data da publicação

Constituição Federal

No Capítulo I, Artigo 5º, fica determinado que 

qualquer cidadão é parte legítima para propor 

ação popular que vise anular ato lesivo ao meio 

ambiente e ao patrimônio histório e cultural. 

05.10.1988

Constituição Federal

O Capítulo VI, Artigo 225, determina que: "Todos

tem direito ao meio ambiente ecologicamente

equilibrado, bem de uso comum do povo e

essencial à sadia qualidade de vida, impondo-se

ao Poder Público e à coletividade o dever de

defendê-lo e preservá-lo para as presentes e

futuras gerações."

05.10.1988

Lei nº 6.938

Dispõe sobre a Política Nacional do Meio 

Ambiente, seus fins e mecanismos de formulação 

e aplicação, constitui o Sistema Nacional de Meio 

Ambiente-SISNAMA e institui o Cadastro de 

Defesa Ambiental. A Lei estabelece, ainda, como 

instrumentos da Política Nacional de Meio 

Ambiente, o licenciamento plo órgão competente, 

a revisão de atividades efetivas ou 

potencialmente poluidoras e o Cadastro Técnico 

Federal de atividades potencialmente poluidoras 

ou utilizadoras de recursos ambientais (atualizado 

pela Lei nº 7.804/89).

31.08.1981

Lei nº 9.605

Dispõe sobre as sanções penais e 

administrativas derivadas de condutas e 

atividades lesivas ao meio ambiente e dá outras 

providências.

12.02.1998

Decreto nº 99.274

Regulamenta a Lei nº 6.902/81 e a Lei nº 

6.938/81, que dispõem, respectivamente sobre a 

criação de Estações Ecológicas e Áreas de 

Proteção Ambiental e sobre a Política Nacional 

do Meio Ambiente, e dá outras providências.

06.06.1990

Lei nº 3.824

Torna obrigatória a destoca e consequente 

limpeza das bacias hidráulicas dos açudes, 

represas e lagos artificiais. 

23.11.1960

Lei nº 12.651

Dispõe sobre o novo código florestal, 

estabelecendo normas gerais com o fundamento 

central da proteção e uso sustentável das 

florestas e demais formas de vegetação nativa 

em harmonia com a promoção do 

desenvolvimento econômico. 

25.05.2012

Lei nº 12.727
Altera a Lei nº 12.651, tendo como objetivo o 

desnvolvimento sustentável. 
17.10.2012

Decreto nº 750

Dispõe sobre o corte, a exploração e a supressão 

da vegetação primária ou nos estágios avançado 

e médio de regeneração da Mata Atlântica. 

10.02.1993
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Dispositivo Legal Descrição Data da publicação

Decreto-Lei nº 24.643 Institui o Código das Águas. 10.07.1934

Decreto Federal nº 

4339/02

Institui princípios e diretrizes para a implantação 

da Política Nacional da Biodiversidade. 
28.08.2002

Lei nº 9.433

Institui a Política Nacional de Recursos Hídricos, 

cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de 

Recursos Hídricos, e dá outras providências. 

Altera, parcialmente o Código das Águas. 

08.01.1997

Lei nº 7.990

Institui, para os Estados, Distrito Federal e 

Municípios, compensação financeira pelo 

resultado da exploração de petróleo ou gás 

natural, de recursos hídricos para fins de geração 

de energia elétrica, de recursos minerais em seus 

respectivos territórios, plataformas continental, 

mar territorial ou zona econômica exclusiva, e dá 

outras providências. Estabelece em seu Art. 4º os 

casos de isenção, incluindo instalações 

geradoras com capacidade até 10 MW. 

28.12.1989

Constituição Federal

O Capítulo II, Art. 20, Inciso III, determina como 

bens da União: "os lagos, rios e quaisquer 

correntes de água em terrenos de seu domínio...". 

No mesmo artigo, Inciso XI, Parágrafo 1º, "é 

assegurada, nos termos da Lei, aos Estados, ao 

Distrito Federal e aos Municípios, bem como a 

órgãos da administração direta da União, 

participação no resultado da exploração de 

petróleop e gás natural, de recursos hídricos para 

fins de geração de energia elétrica..., ou 

compensação financeira por essa exploração." 

05.10.1988

Lei nº 8.001

Define os percentuais da distribuição da 

compensação financeira de que trata a Lei nº 

7.990/89 e dá outras providências. 

13.03.1990

Lei nº 9.984/00

Dispõe sobre a Criação da Agência Nacional de 

Água - ANA, entidade federal de implementação 

da Política Nacional de Recursos Hídricos e de 

coordenação do Sistema Nacional de 

Gerenciamento de Recursos Hídricos. 

17.07.2000

Lei nº 9.427, alterada 

pela Lei nº 9.648
Institui a ANEEL e dá outras providências. 

26.12.1996 e 

27.05.1998

Resolução CONAMA nº 

01/86

Define os critérios básicos e as diretrizes gerais 

para uso e implementação da Avaliação de 

Impacto Ambiental como um dos instrumentos da 

Política Nacional do Meio Ambiente. 

23.01.1986

Resolução CONAMA nº 

06/86

Estabelece os modelos de publicação de pedidos 

de licenciamento, em qualquer de suas 

modalidades, sua renovação e respectiva 

concessão de licença. 

24.01.1986
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Dispositivo Legal Descrição Data da publicação

Resolução CONAMA nº 

06/87

Regulamenta o licenciamento ambiental para 

exploração, geração e distribuição de energia 

elétrica. 

16.09.1987

Resolução CONAMA nº 

09/87
Regulamenta a Audiência Pública. 03.12.1987

Resolução CONAMA 

279/01

Estabelece procedimentos para o licenciamento

ambiental simplificado em empreendimentos

elétricos com pequeno potencial de impacto

ambiental.

27.06.2001

Resolução CONAMA nº 

01/88

Estabelece critérios e procedimentos básicos 

para a implementação do Cadastro Técnico 

Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa 

Ambiental, previsto na Lei nº 6.938/81

16.03.1988

Resolução CONAMA nº 

10/93

Estabelece os parâmetros básicos para análise 

dos estágios de sucessão da Mata Atlântica
01.10.1993

Resolução CONAMA nº 

02/94

Define as formaçõs vegetais primárias, bem 

como os estágios sucessionais de vegetação 

secundária, com finalidade de orientar os 

procedimentos de licenciamento de exploração 

da vegetação nativa no Estado do Paraná. 

18.03.1994

Resolução CONAMA nº 

09/96

Define "corredores entre remanescentes" citado 

no artigo 7º do Decreto nº 750/93 e estabelece 

parâmetros e procedimentos para a sua 

identificação e proteção. 

24.10.1996

Lei nº 9.433/97

Institui a Política Nacional de Recursos Hídricos, 

cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de 

Recursos Hídricos. 

08.01.1997

Resolução CONAMA 

237/97

Revisão dos procedimentos e critérios utilizados 

no licenciamento ambiental, de forma a efetivar a 

utilização do sistema de licenciamento como 

instrumento de gestão ambiental. 

19.12.1997

Resolução SEMA nº 

31/98

Dispõe sobre o licenciamento ambiental, 

autorização ambiental, autorização floresal e 

anuência prévia para demembramento e 

parcelamento de gleba rural. 

24.08.1998

Decreto nº 3.179

Dispõe sobre a especificação das sanções 

aplicáveis às condutas e atividades lesivas ao 

meio ambiente. 

21.09.1999

Lei Estadual nº 12.726
Institui a Política Estadual de Recursos Hídricos e 

dá outras providências. 
26.11.1999

Decreto Estadual nº 

2.314

Institui o Conselho Estadual de Recursos Hídricos - 

CERH/PR
17.07.2000

Decreto Estadual nº 

2.315

Institui normas e critérios para a instituição de 

comitês de bacia hidrográfica. 
17.07.2000

Decreto Estadual nº 

2.316

Regulamenta as normas, critérios e 

procedimentos relativos à participação de 

organizações civis de recursos  hídricos junto ao 

Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos 

Hídricos. 

17.07.2000
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Dispositivo Legal Descrição Data da publicação

Decreto Estadual nº 

2.317
Institui os Comitês de Bacia Hidrográfica. 17.07.2000

Decreto Estadual nº 

4.646

Dispõe sobre o regime de outorga de direitos de 

uso de recursos hídricos. 
31.08.2001

Portaria IBAMA nº 09/02

Estabelece o Roteiro e as Especificações 

Técnicas para o Licenciamento Ambiental em 

Propriedade Rural. 

23.01.2002

Decreto Estadual nº 

5.361

Regulamenta a cobrança pelo direito de uso de 

recursos hídricos e dá outras providências. 
26.02.2002

Resolução CONAMA nº 

302/02

Dispõe sobre os parâmetros, definições e limites 

de Áreas de Preservação Permanente de 

reservatórios artificiais e o regime de uso do 

entorno. 

20.03.2002

Resolução CONAMA 

357/05

Dispõe sobre a classificação dos corpo de água

e diretrizes ambientais para o seu

enquadramento, bem como estabelece as

condições e padrões de lançamento de efluentes.

17.03.2005

Lei nº 10.438/02

Dispõe sobre a expansão da oferta de energia 

elétrica emergencial, recomposição tarifária 

extraordinária, cria o Programa de Incentivo às 

Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), 

a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), 

dispõe sobre a universalização do serviço público 

de energia elétrica, dá nova redação às Leis nº 

9.427/1996, nº 9.648/1998, nº 3.890-A/1961, nº 

5.655/1971, nº 5.899/1973, nº 9.991/2000, e dá 

outras providências.

26.04.2002

Portaria IPHAN nº 

230/02

Dispõe sobre a necessidade de compatibilizar as

fases de obtenção de licenças ambientais em

urgência com os estudos preventivos de

arqueologia, objetivando o licenciamento de

empreendimentos potencialmente capazes de

afetar o patrimônio arqueológico e dá outras

providências.

17.12.2002

Decreto nº 4.541/02

Regulamenta os arts. 3º, 13, 17 e 23 da Lei nº

10.438, de 26 de abril de 2002, que dispõe sobre

a expansão da oferta de energia elétrica

emergencial, recomposição tarifária

extraordinária, cria o Programa de Incentivo às

Fontes Alternativas de Energia Elétrica -

PROINFA e a Conta de Desenvolvimento

Energético - CDE, e dá outras providências. 

26.03.2003

Decreto Estadual nº 

3.320/04

Aprova os critérios, normas, procedimentos e 

conceito aplicáveis ao SILLEG - Sistemas de 

Manutenção, Recuperação e Proteção da 

Reserva Floresta Legal e áreas de preservação 

permanente.

12.07.2004
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Dispositivo Legal Descrição Data da publicação

Lei Estadual nº 

11.054/95

Dispõe sobre a Lei Florestal do Estado, definindo 

que as florestas e demais formas de vegetação 

nativa existentes no território paranaense são 

classificados como de preservação permanente, 

reserva legal, produtivas e de unidades de 

conservação, remetendo a questão das matas 

ciliares à aplicação de acordo com a legislação 

federal.

14.01.1995

Lei Estadual nº 

15.495/07

Dispõe sobre desenvolvimento de projeto 

específico de proteção e reflorestamento das 

margens de rios e lagos no Estado do Paraná, 

contemplando em especial a vegetação nativa da 

flora paranaense e dando preferência às 

espécies frutíferas.

16.05.2007

Resolução CONAMA nº 

303/02

Dispõe sobre os parâmetros, definições e limites 

de Áreas de Preservação Permanente.
20.03.2002

Portaria IAP/GP nº 

062/03

Determina que nenhuma Licença ou Autorização 

Ambiental, atinentes as obras de significativos 

impactos ambientais, sejam emitidas sem análise 

e apreacição  da Procuradoria Jurídica. 

28.04.2003

Portaria IAP/GP nº 

088/2003

Dispõe sobre Licença ou Autorização Ambiental 

que especifica. 
09.06.2003

Portaria IAP nº 97/12

Dispõe sobre conceito, documentação 

necessária e instrução para procedimentos 

administrativos de Autorizações Ambientais para 

Manejo de Fauna em processos de 

Licenciamento Ambiental

29.05.2012

Portaria IAP 158/09

Estabelece a matriz de Impactos Ambientais

Provocáveis por Empreendimentos/Atividades

potencial ou efetivamente impactantes e

respectivos Termos de Referência Padrão. Esta

matriz recomenda o exame de legislação

potencialmente aplicável aos empreendimentos,

bem como os estudos mínimos a serem

realizados nos vários componentes do meio onde

se instalarão os empreendimentos.

10.09.2009

Resolução conjunta 

SEMA/IAP nº 01/10

Altera a metodologia para a gradação de impacto 

ambiental visando estabelecer critérios de 

valoração da compensação referente a unidades 

de proteção integral em licenciamentos 

ambientais e os procedimentos para a sua 

aplicação.

07.01.2010

Resolução SEMA 

031/98

Dispôe sobre o licenciamento ambiental, 

autorização ambiental, autorização florestal e 

anuência prévia para desmembramento e 

parcelamento de gleba rural.

24.08.1998

Resolução SEMA nº 

18/04

Estabelece prazos de validade de cada tipo de 

licença, autorização ambiental ou autorização 

florestal. 

04.05.2004
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O Licenciamento Ambiental do empreendimento tipo CGH ï Central 

Geradora Hidrelétrica, dar-se-á de acordo com as normativas IAP, sendo que para 

potência instalada igual ou inferior 1,0 MW deverá atender o contido na Resolução 

conjunta SEMA/IAP nº 09/010. 

Essa resolução visou atender o processo simplificado para o 

licenciamento ambiental como prazo máximo de sessenta dias de tramitação, dos 

empreendimentos com impacto ambiental de pequeno porte.  

E nesse processo, sendo necessário a apresentação dos estudos 

ambientais na forma de Relatório Ambiental Simplificado - RAS, a qual define em 

seu Artigo 2º. 

ñRAS ï Relatório Ambiental Simplificado ï é o estudo relativo aos 

aspectos ambientais relacionados à localização, instalação, operação e 

ampliação de uma atividade ou empreendimento, apresentados como 

subsídio para a concessão da licença prévia requerida, que conterá, 

dentre outras, as informações relativas ao diagnóstico ambiental da região 

de inserção do empreendimento, sua caracterização, a identificação dos 

impactos ambientais e das medidas de controle, de mitigação e de 

compensa­«o.ñ 

Dispositivo Legal Descrição Data da publicação

Instrução Normativa 

IBAMA nº 065/05

Estabelece os procedimentos para o 

licenciamento de Usinas Hidrelétricas-UHE e 

Pequenas Centrais Hidrelétricas-PCH, 

consideradas de significativo impacto ambiental e 

cria o Sistema Informatizado de Licenciamento 

Ambiental Federal-SISLIC. 

13.04.2005

Resolução CEMA nº 

065/2008

Dispõe sobre o licenciamento ambiental, 

estabelece critérios e procedimentos a serem 

adotados para as atividades poluidoras, 

degradadoras e/ou modificadoras do meio 

ambiente e adota outras providências. 

01.07.2008

Resolução conjunta 

SEMA/IAP nº 09/2010

Dá nova redação a Resolução conjunta 

SEMA/IAP nº 05/2010, estabelecendo 

procedimentos para licenciamentos de unidades 

de geração, transmissão e distribuição de 

energia elétrica no Estado do Paraná. 

03.11.2010
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ñRelat·rio de detalhamento dos programas, ambientais: é um documento 

que apresenta detalhadamente, todas as medidas mitigatórias e 

compensat·rias e os programas ambientais porposto no RAS.ò 

 

ñReuni«o t®cnica informativa: Reuni«o promovida pelo ·rg«o ambiental 

competente, às expensas do empreendedor , para apresentação e 

discussão do relatório ambiental simplificado, Relatório de detlamento dos 

programas ambientais e demais informações garantidas na consulta 

p¼blica.ò 

ñSistema associados aos empreendimentos el®tricos: Sistema elétricos, 

pequenos ramais de gasodutos e outras obras de infra-estrutura 

comprovadamento necessárias à implantação e operação dos 

empreendimentosò. 
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4. DESCRIÇÃO GERAL DO PROJETO 

O presente capítulo tem por objetivo apresentar a opção de arranjo do 

projeto básico e as principais características da CGH Ilha, visando seu melhor 

aproveitamento energético e econômico para atuar no segmento de geração e 

comercialização de energia elétrica. 

A  CGH Ilha está localizada a 129,90 km da foz com o rio Iguaçu, 

localizado no rio Chopim, estado do Paraná, pertencente à sub-bacia 65 (Paraná, 

Iguaçu), e bacia 06 (Bacia dos rios Paraná Paraguai) sendo afluente direto pela 

margem esquerda do rio Iguaçu. 

O acesso a CGH da Ilha é realizado, partindo do município de Itapejara 

DôOeste ï PR, pela rodovia PR-566 percorrendo uma distância de 

aproximadamente de 4,30 quilômetros até o acesso secundário, onde percorre-se 

aproximadamente 1,70 quilômetro até o destino final conforme a Figura 4.1. 

No anexo RASILHA-01 disponível no volume II - Desenhos,  é possível 

visualizar a localização e acessos do Rio Chopim. 

 

 
Figura 4.1: Imagem de satélite com a representação do acesso a CGH Ilha. 
Fonte: Google Earth, 2014. 

 



 

 

 

Empreendedor:  
Roberto Rivilino Preschlak 

 

 
 
Relatório ambiental simplificado  
CGH da Ilha -  Rio Chopim  
Itapejara DôOeste - PR 

 

 

 

22 

 

 

 
 
CONSTRUNÍVEL ENERGIAS RENOVÁVEIS LTDA  
Responsável Técnico ï Engenheiro Civil ï Cleber Antonio Leites ï CREA-SC 084660-3 
Rua Otacílio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxerê (SC) CEP 89820-000 
Fone: 49 ï 3433 1770                         E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br 
 

 

  

 

A captação de água é realizada pela margem esquerda do barramento, 

chegando até a turbina Kaplan Simples localizada na casa de força. 

 

 
Figura 4.2: Localização geográfica da CGH da Ilha no estado do Paraná. 
Fonte: Adaptado do IPARDES, 2013. 
 

 
Figura 4.3: Ilutração do arranjo geral da CGH da Ilha 
Fonte: Construnível, 2014. 
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4.1 DADOS GERAIS DO EMPREENDIMENTO 

Rio Rio Chopim 
Município Itapejaradô Oeste 
Sub-bacia Paraná, Iguaçu e (65) 
Bacia Rio Paraná (06) 
Estado Paraná 
Área de drenagem 3844 Km² 
Vazão média de longo termo Qmlt 127,81 m³/s 
Vazão sanitária  9,54 m³/s 
Vazão turbinada 50,63 m³/s 
Nível de água máximo de montante NAM max (Tr 1000) 460,00 m 
Nível de água normal de montante NAM 460,00m 
Nível de água mínimo de montante NAMmim 460,00 m 
Nível de água médio de montante (p/ cálculos 
energéticos) 

460,00 m 

Nível de água normal da jusante NAJ 457,65 m 
Queda bruta média 2,35 m 
Perda de carga no circuito hidráulico 3,00%; 
Queda líquida 2,28 m 
Potência instalada 1,00 MW 
Fator de capacidade p/ energia MLT 0,87 
Energia média anual gerada 0,87 MW 

4.2 MUNICÍPIOS ATINGIDOS 

O município atingido pelo empreendimento é Itapejara dôOeste, sendo 

que a casa de força se encontra na margem esquerda do rio,  o barramento está 

localizado no rio Chopim a 129,90 km da foz no Rio Iguaçu, conforme a Figura 4.4. 

Coordenadas geográficas: Barramento- Latitude 25Ü57ô00,40òS 

Longitude 52Ü45ô51.63òW. Eixo da casa de for­a ï Latitude 25Ü57ô02,02òS - 

Longitude 52Ü45ô54,27òW. 

4.3 APROVEITAMENTOS HIDRELÉTRICOS EXISTENTES 

Em pesquisa realizada junto a ANEEL, foram encontrados registros de 

estudos específicos de inventário hidrelétrico ou projeto básico envolvendo a bacia 
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do rio Chopim. Registra-se, no entanto, vários estudos na bacia pertencente à bacia 

do rio Chopim.  

4.4 RESUMO DOS RESULTADOS DOS ESTUDOS HIDROLÓGICOS 

O conhecimento do comportamento hidrológico do rio Chopim foi 

viabilizado através de busca por informação e disponibilidade de dados que 

agregou segurança às análises energéticas e de risco hidrológico. 

Também foram estudados os aspectos climatológicos da região onde 

está inserida a bacia, visando compor uma demonstração de fundo que facilitasse 

a compreensão do ciclo hidrológico no rio Chopim. 

Além disso, buscou-se constituir a série de vazões médias mensais 

visando a análise energética da usina e definindo o regime do rio no eixo de 

captação. Como também o fluviograma mensal obtido decorrente dos ajustes 

empregados, coeficientes correlação obtidos e finalmente a apreciação gráfica dos 

resultados. 

Além disso, foram conduzidas estimativas de vazões máximas e suas 

probabilidades de ocorrência, para os dimensionamentos hidráulicos de desvio do 

rio e estruturas vertentes da CGH Ilha. As vazões mínimas ou de estiagem são 

igualmente importantes da determinação da vazão sanitária, atendendo as 

exigências ambientais. 

As curvas de permanência de vazões também são apresentadas. 

Abordados através de técnicas de regionalização, exprimem as características da 

disponibilidade do recurso hídrico, muito importante na atual fase do projeto. 

4.4.1 Potamografia 

O rio está inserido na bacia hidrográfica do rio Chopim (sub-bacia 65), 

sendo que está situada no médio Iguaçu e pertencente à bacia hidrográfica do rio 

Iguaçu (bacia 06). No anexo RASILHA-02A está disponível a localização da bacia 

e sub-bacia em estudo. 
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A bacia do rio Chopim desenvolve-se basicamente no sentido sudeste-

noroeste, aproximadamente entre as coordenadas geográfica Latitude: 

25Á36ô57.19òS e Longitude: 53Á04ô54.74òO ¨ jusante, Latitude: 25Á36ô54.37òS e 

Longitude: 53Á04ô46.38òO ¨ montante, na regi«o de Paran§. As nascentes do rio 

Chopim estão localizadas no município de General Carneiro, em altitudes que 

superam os 900 m. 

O comprimento total do rio Chopim, desde a sua formação até a foz no 

rio Iguaçu é de 2.151,73 km. O desnível do rio Chopim é distribuído por todo o 

trecho do rio, com alguns desníveis naturais.  

4.4.2 Série de vazões média mensal 

Para determinar as séries de vazões médias mensais do 

aproveitamento, efetuou-se um levantamento das Estações Fluviométricas, 

extintas e em operação, localizadas no Rio Chopim e nos afluentes, ou em bacias 

circunvizinhas ao córrego, as estações utilizadas foram: Águas do Verê, Salto 

Claudelino (base) e Porto Palmeirinha,  a localização das estações pluviométricas 

e fluviométricas está, no anexo RASILHA-02B no volume II-Desenhos. 

 
Figura 4.4: Localização do empreendimento no rio Chopim 
Fonte: Construnível, 2014.  
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Figura 4.5: Mapa de localização das estações Fluviométricas. 
Fonte: ANA, 2014. 
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Tabela 4.1: Vazões médias mensais em l/s.Km² da estação Salto Claudelino com falhas 
completadas. 

 

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MÉDIA

1965 15,86 22,81 19,76 10,26 60,59 41,89 97,91 68,09 72,22 144,15 74,43 109,42 61,45

1966 47,23 148,05 41,78 16,85 11,54 45,43 48,20 32,80 90,34 101,02 49,96 46,23 56,62

1967 35,32 46,13 77,86 24,11 14,21 22,57 24,20 49,91 50,97 28,31 33,20 29,19 36,33

1968 11,93 8,08 5,48 7,80 9,03 11,54 21,32 10,12 9,77 20,13 39,37 39,44 16,17

1969 96,16 37,18 47,26 96,08 44,40 109,36 69,79 34,94 34,54 77,99 54,12 16,30 59,85

1970 21,12 14,80 12,45 10,87 25,31 51,69 83,16 25,11 35,39 66,59 19,54 91,09 38,09

1971 153,44 53,98 22,79 63,10 77,96 111,81 95,77 28,55 17,69 50,03 15,83 9,79 58,40

1972 25,70 36,26 27,70 32,47 7,49 68,70 54,47 156,84 199,03 73,33 23,95 39,08 62,09

1973 64,64 74,50 45,51 32,03 85,33 74,68 67,36 93,63 97,55 75,53 60,52 21,72 66,08

1974 49,58 38,50 30,72 25,18 27,91 62,94 32,47 27,82 43,75 23,68 48,14 38,40 37,42

1975 59,90 52,40 24,56 15,39 13,83 26,75 35,09 39,60 65,94 124,50 63,63 67,91 49,12

1976 50,90 28,91 24,58 23,54 31,76 74,18 36,42 65,01 42,79 36,94 58,67 23,19 41,41

1977 22,49 23,64 43,72 28,22 14,51 36,09 36,68 65,29 40,29 61,57 54,10 39,27 38,82

1978 16,73 8,27 8,84 3,89 3,94 9,38 63,19 33,39 55,65 22,95 45,46 27,42 24,92

1979 13,22 7,32 17,11 37,00 179,92 44,88 41,30 63,37 54,58 172,01 114,32 46,94 66,00

1980 55,03 30,63 47,47 20,40 42,32 24,42 58,01 71,33 66,28 38,74 48,32 66,81 47,48

1981 47,66 67,27 25,12 37,52 33,76 40,26 19,36 16,72 21,62 35,44 73,43 88,88 42,25

1982 25,39 38,66 23,19 10,80 15,10 83,11 149,46 49,98 29,67 98,67 225,79 74,32 68,68

1983 49,40 66,73 158,69 86,50 220,36 125,36 58,83 68,91 92,84 75,28 82,14 31,26 93,02

1984 24,15 36,20 25,83 48,74 50,22 108,89 44,37 111,93 61,59 34,74 53,86 26,18 52,22

1985 13,66 37,40 20,52 35,80 24,52 19,09 24,71 20,74 23,16 26,70 34,70 11,70 24,39

1986 15,53 59,56 31,11 49,92 62,61 52,46 20,28 29,48 57,06 64,14 37,18 19,10 41,54

1987 21,49 48,19 17,89 34,94 224,29 86,53 49,90 34,28 22,86 52,09 34,64 18,56 53,80

1988 15,91 16,52 14,10 27,70 168,83 99,05 33,08 14,31 11,60 33,80 20,56 17,15 39,38

1989 56,12 94,22 45,87 44,33 66,02 23,04 47,49 54,64 193,14 71,17 35,25 18,70 62,50

1990 83,43 34,35 18,43 83,61 73,30 221,79 72,28 107,97 103,85 80,27 55,22 56,63 82,59

1991 22,50 15,89 9,89 15,04 12,60 101,02 48,71 43,29 17,48 63,37 53,08 42,52 37,11

1992 29,32 28,10 39,66 39,82 184,12 117,96 136,10 64,37 78,07 50,46 62,04 31,53 71,80

1993 45,61 40,34 25,76 26,53 87,96 87,51 60,53 37,59 60,33 125,21 35,71 36,03 55,76

1994 12,73 57,12 32,92 23,13 74,38 97,04 152,80 30,72 27,49 48,79 103,09 77,07 61,44

1995 147,91 38,19 31,03 60,67 19,17 19,12 34,53 23,70 67,11 141,96 28,62 18,28 52,52

1996 52,21 101,51 64,07 47,99 15,70 84,70 96,50 42,72 72,67 218,84 55,62 55,18 75,64

1997 32,99 145,26 52,52 14,17 31,78 113,35 87,32 116,57 51,62 213,34 187,45 62,60 92,41

1998 110,20 131,43 97,42 288,22 97,06 37,33 70,00 195,81 150,72 145,74 29,07 31,63 115,39

1999 34,60 47,71 27,14 41,62 21,73 81,90 88,24 17,90 20,54 97,49 22,69 16,96 43,21

2000 26,97 31,13 31,47 26,29 55,78 33,82 68,06 37,73 187,96 149,16 34,72 24,55 58,97

2001 50,29 116,90 50,58 54,81 58,05 73,11 66,70 33,25 28,61 162,47 32,08 30,20 63,09

2002 18,76 15,38 12,82 11,69 47,79 33,02 24,03 70,96 76,76 129,75 111,96 78,81 52,64

2003 28,21 30,86 46,63 23,32 19,29 43,23 35,70 18,83 13,23 28,82 74,53 150,54 42,77

2004 62,21 21,33 9,55 11,47 43,41 46,86 72,62 24,75 30,16 104,73 113,44 32,23 47,73

2005 33,76 14,65 10,97 27,58 77,44 132,91 46,46 28,17 148,21 190,46 48,35 24,39 65,28

2006 17,52 19,66 30,46 19,98 12,39 13,00 12,15 28,21 44,01 28,47 31,78 39,61 24,77

2007 41,13 32,21 46,76 146,84 197,07 38,03 58,17 25,15 26,96 57,18 108,69 55,48 69,47

2008 37,74 18,12 16,24 45,82 51,46 58,45 36,72 46,19 48,17 129,38 139,44 23,64 54,28

2009 25,05 22,12 20,22 11,41 28,57 51,11 74,50 108,96 126,72 154,56 68,12 58,77 62,51

2010 62,96 44,94 68,95 171,16 129,26 70,90 51,34 50,56 17,47 25,87 25,18 139,86 71,54

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

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

MÉDIA 43,14 45,73 34,86 43,79 62,04 65,44 58,83 52,61 62,79 86,00 61,35 45,75 55,19

ESTAÇÃO BASE - SALTO CLAUDELINO

VAZÕES MENSAIS MÉDIAS NO POSTO - SALTO CLAUDELINO - A.D. 1.660,00 Km² (m³/s)
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4.5 POTENCIAL ENERGÉTICO 

4.5.1 Vazão Regularizada 

A variabilidade temporal das vazões fluviais tem como resultado visível 

a ocorrência de excessos hídricos nos períodos úmidos e a carência nos períodos 

secos. Nada mais natural que seja preconizada a formação de reservas durante o 

período úmido para serem utilizadas na complementação das demandas na 

estação seca, exercendo um efeito regularizador das vazões naturais. 

Em geral, os reservatórios são formados por barragens implantadas nos 

cursos de água. Suas características físicas em especial a capacidade de 

armazenamento, dependem das características topográficas do vale no qual estará 

situado. 

No entanto, a CGH Ilha, pelas condições do arranjo e também por se 

tratar de uma CGH que estará inserida no sistema interligado (mercado livre) como 

produtor independente de energia garantindo assim uma energia assegurada ao 

sistema, operar§ totalmente a fio dô§gua, desprovida de barragem de 

regularização.A contribuição da usina ao Sistema Interligado é dada pela chamada 

energia firme incremental, que é a diferença entre as energias firmes do sistema 

com e sem a usina. A determinação da energia firme é feita diretamente a partir 

das séries de vazões médias mensais do período crítico, sem a utilização de 

modelos de simulação. 

4.5.2 Vazão de Projeto 

Todo estudo prévio de determinação da potência de projeto de uma CGH 

em um determinado local tem como primeiro passo a determinação da vazão de 

projeto, obtida através da Curva de Permanência de Vazões ï CPV formada com 

dados históricos de vazão do curso de água onde será implantado o 

empreendimento. 

A partir das equações das curvas chaves foram obtidas as vazões 

mensais médias da estação Salto Claudelino, a metodologia utilizada foi substituir 
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a variável das equações de correlação pelos valores das estações, encontradas as 

vazões diárias, foram feitas médias mensais que seguem na tabela abaixo.  

Achou-se por bem limitar o engolimento total das turbinas da CGH Ilha 

em 50,63 m³/s, vazão próxima à média de longo termo, que é de 127,81 m³/s.Com 

esta vazão turbinada chegou-se a uma potência instalada de 1,00 MW. Nesta 

avaliação foi considerada a média do aproveitamento com base nos estudos 

hidrológicos. 

4.5.3 N²veis dô§gua 

O arranjo geral da CGH Ilha determinou um aproveitamento com um 

desnível bruto de 2,35 m, com nível de montante na elevação 460,00 m e nível de 

jusante na elevação 457,65 m. 

Como não há área alagada, para a área de preservação permanente 

considerou-se a faixa normal do leito do rio (30 metros). 

4.5.4 Potência Instalada e Energia Média Gerada 

A potência instalada prevista neste aproveitamento é de 1,00 MW, com 

energia média de 0,87 MWmed, que possibilita uma geração média anual esperada 

de 7621,20 MWh/ano. 

O critério de motorização adotado nesta etapa resulta em fator de 

capacidade de 0,87 o que sinaliza um bom aproveitamento do potencial. 

4.5.5 Definição da Potência Instalada na CGH da Ilha 

4.5.5.1 Cálculo da Potência Mecânica Disponível na CGH da Ilha 

Pturbinas = 9,81 x Qturbinada total X Hliquida x hturbina 

Dados: 

Qturbinada total = 50,63 m³/s 
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Hlíquida = 2,28 m  

ɖ = 92,0 % (eficiência da turbina) 

Pturbina = 9,81 x 50,63 x 2,28 x 0,92 = 1041,84 kW 

4.5.5.2 Cálculo da Potência Elétrica na CGH da Ilha 

Pelétrica = Pturbinas X hgerador 

Dados:  

Pturbina = 1041,84 kW 

ɖgerador = 96,0 % (eficiência do gerador) 

Pelétrica = 1041,84 x 0,96 = 1000,16 kWPelétrica å 1,00 MW 

 

Energia Média Gerada para o Histórico de vazões (Energia 

Assegurada): Para efeito de motorização foi considerada uma potência instalada 

com um engolimento, depois de descontada a vazão sanitária, próxima da média 

de longo termo do rio, o que corresponde a um fator de capacidade médio da ordem 

de 0,87 (E média/ P instalada).  No cálculo da potência foi utilizada a seguinte 

fórmula: 

PGerada = m.9,81.Qt.Hlíq. TIFP (em kW) 

Onde: 

m = rendimento do conjunto turbina/gerador, sugerindo-se o valor final de 

0,8832 considerando-se os rendimentos da turbina (0,92), e (0,96) do gerador; 

Qt = vazão turbinada (m³/s); 

Hlíq = queda líquida (m). 

TIF = Taxa de indisponibilidade forçada e programada 

Os parâmetros gerais considerados nos estudos energéticos foram: 

Å Estimativa energética pela série de vazões médias mensais; 

Å Considerações sobre a curva de rendimentos típicos das turbinas 

Kaplan; 

Å  Perda de carga na adução 3,00%; 

Å Fator de indisponibilidade forçada e programada de 0,97 (01 unidade). 
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As tabelas a seguir apresentam a série de vazões considerada no local 

do aproveitamento, a energia média gerada em função desta série de vazões e o 

resumo da motorização, com os valores de potência e energia firme da alternativa 

selecionada.  

 

Tabela 4.2: Série de vazões médias mensais em m³/s na CGH ILHA 
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4.5.6 Dados gerais de caráter energético 

 
Quadro 4.1: Motorização e resumo energético da CGH Ilha. 
Fonte: Construnível, 2013. 
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4.6 ARRANJO GERAL 

A CGH da Ilha está localizada a 129,90 km da foz com o Rio Iguaçu. O 

empreendimento será composto por uma barragem com altura de 3,00 m, 

totalizando uma queda bruta de 2,35 metros e ser§ operada a fio dô§gua, sem a 

regularização de vazões através da água armazenada no reservatório, conforme 

anexo RASILHA-10 e RASILHA-10A. 

4.6.1 Desvio do Rio 

O desvio do rio para a implantação do barramento ocorre em duas fases, 

utilizando-se de ensecadeiras e uma estrutura com adufas e galeria de desvio, 

locada sobre a margem direita. 

A primeira fase se compõe da instalação de ensecadeira de argila e 

enrocamento. A vazão de desvio considerada neste caso será a vazão para tempo 

de retorno de 25 anos de recorrência, correspondente a 2.593,75 m³/s. O esquema 

de desvio foi verificado para suportar vazões superiores a TR 25 anos na primeira 

fase, garantindo assim segurança necessário para o tempo de recorrência 

considerado para este dimensionamento. 

Na primeira fase será construída uma ensecadeira, enlaçando a margem 

esquerda, possibilitando a construção a seco do bloco das adufas e galeria de 

desvio. 

A segunda fase de desvio do rio inicia-se com a construção de uma 

ensecadeira transversal a partir da margem direita, direcionando o fluxo natural do 

rio para as adufas de desvio que já se encontraram na margem esquerda de modo 

que a calha do rio seja interrompida, liberando a região para o restante da 

implantação da barragem. O cordão de ensecadeira de primeira fase seria 

removido à medida que se avançasse a ensecadeira de segunda fase, com 

lançamento em ponta de aterro em um nível inicial mais baixo permitindo a 

compactação e garantindo a vedação do material argiloso. Um cordão menor de 

ensecadeira também seria lançado por jusante, impedindo o retorno de água. 
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O fluxo dô§gua durante a segunda fase passaria pelas adufas e tamb®m 

pela galeria de desvio, esta dotada de uma comporta para a fase final de 

fechamento. 

Nestas configurações a ensecadeira da segunda fase estará segura 

para suportar uma vazão superior a 2593,75 m³/s, na capacidade última. 

As duas fase do desvio do rio estão nos anexos RASILHA-12D E 

RASILHA-12E. 

4.6.2 Barramento 

O Arranjo Geral prevê um barramento com comprimento total de crista 

de 117 m e altura do barramento é 3,00 m. No anexo RASILHA-12A está a planta 

e perfil do barramento. 

4.6.3 Casa de força 

A casa de força da CGH da Ilha foi estudada para abrigar o conjunto 

turbina/gerador em um arranjo compacto, seguro e prático, demostrada no anexo 

RASILHA-12C. 

As condições de acesso são adequadas e o posicionamento da 

subestação pode ser feito contínuo à casa, no anexo RASILHA-13 está a planta e 

perfil da sub-estação elavadora. 

 

4.6.4 Número de unidades e tipo de turbinas 

Foi estimado para todo o conjunto uma perda de carga de 3,0%, desta 

forma tem-se uma queda líquida de 2,28 metros do aproveitamento e a vazão 

turbinada dotada de 50,63 m³/s, verificou-se a curva de rendimento das turbinas 

Kaplan para o aproveitamento em questão, CGH da Ilha, decidindo-se em adotar 

uma máquina Kaplan. 
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Figura 4.6: Ilustração do Modelo de turbina a ser utilizado na 
CGH da Ilha, Turbina Kaplan. 

 

4.6.1 Canal de fuga 

O Canal de fuga da CGH da Ilha está orientado de forma a encontrar o 

curso normal dô §gua do Rio Chopim sem causar turbulência. Devido aos taludes 

laterais serem previstos em rocha n«o ser§ necess§rio revestimento. O n²vel dô 

§gua na se­«o do encontro do canal com o curso dô §gua se encontra na el. 457.65 

representando desta forma o nível de jusante da usina.  

A locação das seções do canal de fuga, serão mostrados no desenho 

disponível no anexo RASILHA-12, tendo as seções detalhas no deseho RASILHA-

12B.  

 

4.7 INFRAESTRUTURA NECESSÁRIA PARA A IMPLANTAÇÃO E 

OPERAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

Deverá ter a construção de um acesso definitivo até a região da obra, 

tendo em vista que a região não é provida de tal infraestrutura. 

Na fase de implantação será necessária a disponibilidade de espaço 

para uma rede de eletrificação além da locação do canteiro de obras, pode-se 
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visualizar a planta do canteiro de obras e bota fora nos anexos RASILHA-11 e 

RASILHA11A respectivamente. 

 

4.7.1 Acessos 

No local onde será construída a CGH da Ilha já existem alguns acessos 

que poderão ser utilizados durante a construção. 

O terreno facilita a construção da obra por existir vários acessos prontos 

e os acessos que teremos que realizar são em áreas de pouco declive e baixa 

vegetação, assim, diminuindo a influência causada na construção da mesma. 

Em situações, que vão depender do tipo de solo encontrado no momento 

da execução dos acessos, serão necessárias obras de contenção para garantir o 

acesso de caminhões e maquinário com segurança e declividade recomendada. 

 

4.7.2 Alojamentos 

Devido à obra ser de pequeno porte, na fase de construção existe a 

previsão de instalar junto ao canteiro de obras, um alojamento para acomodação 

dos operários, sendo que o mesmo terá instalações sanitárias em um refeitório. 

Visto que ao finalizar as obras, essa estrutura não será mais necessária, 

em função do diminuto número de pessoas que serão necessárias para a operação 

da usina. 

 

4.8 CRONOGRAMA SIMPLIFICADO 

O planejamento, a implantação das estruturas, a instalação e operação 

do empreendimento, bem como a sua estimada desativação, está demonstrado 

cronologicamente nos anexo RASILHA-16 (Cronograma do Empreendimento). 
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4.9 DESCRIÇÃO DAS FASES DO EMPREENDIMENTO 

Considerando o pequeno porte do empreendimento e a proximidade da 

área urbana, a infraestrutura necessária para a CGH Ilha é pequena.  

Em relação aos acessos, como mencionado anteriormente, não será 

necessária a construção de novos acessos, pois já são existentes no local  acessos 

que podem ser aproveitados e melhorados. Considera-se também para o 

abastecimento de água e eletricidade, que são disponíveis no local. 

Como a localização do empreendimento é próxima a área urbana, a 

princípio, os colaboradores e operários ficarão alojados na cidade, não sendo 

necessária a construção de alojamento específico para pernoite dos mesmos. Além 

disso, será priorizada a contratação de mão de obra local, facilitando a questão do 

alojamento e trazendo empregos para a comunidade. 

Em resumo, as infraestruturas necessárias para a implantação do 

empreendimento CGH Ilha são: 

 

¶ Galpão para refeitório dos operários e colaboradores com área externa 

coberta; 

¶ Sala de administração da obra; 

¶ Banheiros; 

¶ Galpão para o armazenamento de equipamentos e materiais da obra; 

 

No planejamento prévio realizado para a obra, os resíduos oriundos das 

edificações, como refeitório e banheiros, terão como disposição final o sistema de 

fossa - filtro - sumidouro, composta pela fossa séptica, filtro anaeróbico e 

sumidouro. 

Os resíduos oriundos das atividades da construção e operação do 

empreendimento (plástico, papel, metal, restos de madeira, vidro, não recicláveis, 

etc.) serão dispostos em lixeiras próprias e identificadas locadas em pontos 

estratégicos do empreendimento, que serão destinadas posteriormente, sempre 

que haja necessidade, às empresas de coleta de resíduos específicas.  
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Caso se verifique adiante outro resíduo gerado, o mesmo obterá o 

tratamento adequado, caso necessário, e sua correta disposição final, sendo 

definidas pelos técnicos responsáveis. 

 

4.9.1 Planejamento 

O planejamento do empreendimento, consta com as fases de 

procedimentos para licenciamento ambiental, estudos de viabilidade ambiental e 

econômica com visitações ao local, bem como as fases de estudos de avaliação 

ambiental. 

 

4.9.2 Implantação 

A implantação do empreendimento tem um prazo com duração 

geralmente determinada num período de doze meses (período que pode variar), 

esse período consta com as obras em geral, das estruturas civis as escavações e 

terraplanagens. 

 

4.9.3 Operação 

A operação da usina contará com uma equipe de pessoas treinadas e 

capacitadas para as funções de operação e manutenção.  

Apesar da operação ter sistemas que permitam esse trabalho a distância 

da sala de comando, será necessário pessoas para manter a manutenção externa 

do local. 

 

4.9.4 Repotencialização 

A potência da usina foi dimensionado para maximizar o aproveitamento 

energético disponível, sendo que o mesmo foi explorado respeitando os aspectos 

financeiros do mercado energético, bem como os aspectos ambientais do local. 
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A possibilidade de repotencialização pode ser um aspecto variável em 

virtude que as tecnologias para a produção de energia vem tendo inovações 

contínuas. Em muitos casos a repotencialização de usinas pode ocorrer mediante 

a um expresso aumento no preço da energia elétrica. 

 

4.9.5 Desativação 

O período de concessão dado pela ANEEL para empreendimentos 

hidrel®tricos PCHôs e CGHôs ® de 30 anos. Por®m, n«o se tem uma previsão 

definida paraque seja feita a desativação da usina.  

Esse processo deve obedecer por critérios operacionais como a 

condição e manutenção das estruturas, e equipamentos da usina. 

Caso tenha uma futura desativação da operação da usina, serão 

adotados procedimentos de segurança para evitar vazamentos e calamidades. 

Além disso, o será feito o isolamento do local, com cercas e instalação de placas 

informativas, para evitar acidentes relacionados aos acessos no local. 

 

4.10 CAPTAÇÃO E DISPOSIÇÃO FINAL DAS ÁGUAS ORIUNDAS DAS 

EDIFICAÇÕES 

Para o local do empreendimento, não tem grandes dimensões de áreas 

a serem impermeabilizadas, sendo que em geral se concentram na região em torno 

da casa de força e sala de comando. Tendo assim isolamento para evitar a entrada 

das águas das chuvas. 

 

4.11         EFLUENTES ORIUNDOS DA CONSTRUÇÃO E OPERAÇÃO 

DO EMPREENDIMENTO 

As fases de implantação e operação terão a produção de efluentes, no 

caso da fase de implantação com a instalação de canteiros de obras, e na fase de 

operação com os sanitários da casa de força, na sala de comando.  
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Está previsto que os efluentes serão tratados com o uso de fossa séptica 

e poço morto. Para evitar o lançamento de qualquer efluente diretamente no rio, no 

anexo RASILHA ï 11B tem-se um detalhamento do sistema de tratamento de 

esgoto dos banheiros e instalações do canteiro de obras. 
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5. IDENTIFICAÇÃO DAS ÁREAS DE INFLUÊNCIA DO EMPREENDIMENTO 

5.1 DEFINIÇÃO DAS ÁREAS DE INFLUÊNCIA 

A delimitação das áreas de influência de um empreendimento consiste 

em definir os limites geográficos a serem afetados os efeitos relativos à sua 

implantação e operacionalização, considerando a bacia hidrográfica na qual o 

empreendimento se localiza, conforme a Resolução CONAMA nº 001/86, que em 

seu Art. 5º, trata: 

ñIII - Definir os limites da área geográfica a ser direta ou indiretamente 

afetada pela implantação, denominada área de influência do projeto, considerando, 

em todos os casos, a bacia hidrogr§fica na qual se localiza.ò 

Essa delimitação é de fundamental importância para cada objeto do 

estudo, considerando os níveis de inter-relação com o empreendimento pretendido, 

em termos de diagnóstico socioambiental, de identificação de prováveis impactos 

e aplicação dos Programas Ambientais propostos. 

As áreas de influência variam dependendo do porte e características do 

empreendimento. Dessa forma, em empreendimentos hidrelétricos de pequeno 

porte os impactos são locais e pontuais e consequentemente de menor proporção, 

sendo que se verificam em área destinada ao canal de fuga e casa de força, com 

dano ambiental reduzido. 

Para a definição das áreas de influência foram levadas em consideração 

as interferências sobre os meios físico, biótico e socioeconômico do 

empreendimento.  

Em relação ao meio físico foram consideradasas influências que poderão 

incidir sobre os componentes do clima, geologia, geomorfologia, solos e recursos 

hídricos; para o meio biótico consideram-se as condições da vegetação e da fauna, 

definições sobre biodiversidade, espécies raras e ameaçadas e possibilidades de 

aparecimento das espécies exóticas. Por fim, para o meio socioeconômico, a 

definição baseou-se nas interferências que o empreendimento poderá gerar sobre 

os modos de vida das comunidades. Em anexo o mapa RASILHA ï 03  mostra  o 

uso e ocupação do solo nas áreas de influência da CGH da Ilha. 
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E assim foram estabelecidos três ambientes geográficos diferenciados em 

função dos níveis de influência aos quais são submetidos, conforme descritos a 

seguir. 

5.1.1 Área Diretamente Afetada (ADA) 

A Área Diretamente Afetada ï ADA para o aproveitamento CGH da Ilha 

foi definida como as áreas que sofrerão influência direta decorrentes da 

implantação do empreendimento, discriminadas como as vias de acesso ao local, 

área de empréstimo de materiais, bota fora, canteiro de obras (Barramento, casa 

de força e Canal  de fuga, obras civis de apoio (refeitório, escritórios, oficinas) 

considerando também como área diretamente afetada em 100 metros no entorno 

destes locais. 

5.1.2 Área de Influência Direta (AID) 

A Área de Influência Direta ï AID para os meios físico e biótico do 

presente empreendimento foi estabelecido em um raio de 500 metros no entorno 

do empreendimento e de todos os ambientes e estruturas que compõe a área da 

CGH da Ilha, como citado anteriormente e trecho de rio a jusante com vazão 

reduzida, locais de supressão de vegetação e movimentação para a construção 

das estruturas do empreendimento e as propriedades diretamente afetadas por 

quaisquer estruturas ou influências decorrentes da implantação. Para o meio 

socioeconômico, delimitou-se como AID as propriedades localizadas no entorno do 

empreendimento. 

Na AID deverão ser percebidos os principais efeitos diretos da 

implantação do empreendimento sobre os componentes do meio físico, biótico, 

socioeconômico e cultural. 
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5.1.3 Área de Influência Indireta (AII) 

A Área de Influência Indireta ï AII corresponde ao território cuja 

implantação da CGH impactará de forma indireta os meios físico, biótico e 

socioeconômico.  

Ou seja, a AII está relacionada aos impactos previstos para AID e ADA, 

na hipótese que os mesmos excedam para o seu entorno, em maior ou menor grau. 

Adotou-se como AII do empreendimento CGH da Ilha a área correspondente à 3 

km do entorno do empreendimento, para os meios físico e biótico. Para o meio 

socioeconômico delimitou-se como AII o município de Itapejara dô Oeste-PR. 

Na AII são compreendidos os efeitos indiretos do empreendimento, 

caracterizando-se por terem menor significância devido ao pequeno porte do 

mesmo. 

Nas imagnes a seguir apresentamos a utilização de métodos e visitas as 

área de influencia para levantamento de dados. 

 

 

5.1.4 Fotos  do local do desvio  e de alguns estudos realizados 

 

  
Figura 4.7: Local de desvio do Rio Chopim. Figura 4.8: Rio Chopim, montanto do desvio. 
Fonte: Construnível, 2013. Fonte: Construnível, 2013. 
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Figura 4.9: Parcela do estudo florístico 
realizado na área do canal de fuga. 

Figura 4.10: Rio Chopim, Jusante da Casa 
de Força. 

Fonte: Construnível, 2013. Fonte: Construnível, 2013. 
 

  
Figura 4.11: Instalação de redes de espera 
para levantamento da ictiofauna. 

Figura 4.12: Atividades de levantamento de 
fauna na AID da CGH da Ilha. 

Fonte: Construnível, 2013. Fonte: Construnível, 2013. 
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Meio físico



 
 

 

 



 

 

 

Empreendedor:  
Roberto Rivilino Preschlak 

 

 
 
Relatório ambiental simplificado  
CGH da Ilha -  Rio Chopim  
Itapejara DôOeste - PR 

 

 

 

 

 45 

 

 

 
 
CONSTRUNÍVEL ENERGIAS RENOVÁVEIS LTDA 
Responsável Técnico ï Engenheiro Civil ï Cleber Antonio Leites ï CREA-SC 084660-3 
Rua Otacílio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxerê (SC) CEP 89820-000 
Fone: 49 ï 3433 1770                         E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br 
 

 

 

 

6. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL DA ÁREA DE INFLUÊNCIA 

O diagnóstico ambiental do Relatório Ambiental Simplificado (RAS) da CGH 

da lha foi desenvolvido com base no Termo de Referência para Licenciamento 

Ambiental para CGH e PCH até 10MW do Instituto Ambiental do Paraná ï IAP, de 

novembro de 2010. 

Para a realização do diagnóstico ambiental foram utilizadas diversas 

metodologias: pesquisas bibliográficas; entrevistas; trabalhos de campo; registros 

fotográficos; análises de água, etc., as quais serviram de base para ser realizada uma 

análise de dados concisa e adequada a respeito da situação ambiental atual do local 

em seus diversos meios (físico, biótico e antrópico) e antever as possíveis alterações 

que a instalação da CGH da Ilha possa acarretar. 

6.1 MEIO FÍSICO 

6.1.1 Caracterização Climática 

6.1.1.1 Contexto Geral 

A caracterização do clima de uma região depende de elementos como 

temperatura, umidade e pressão atmosférica. No Brasil são encontrados três tipos de 

clima: equatorial, tropical e temperado, que apresentam as características a seguir, 

de acordo com Brasil (2013). 

O clima equatorial é predominante nas regiões próximas à Linha do 

Equador, a temperatura média é 25°C e chove durante quase todo o ano. Esse clima 

cobre boa parte do território brasileiro e engloba, principalmente, a região da Floresta 

Amazônica. 

O clima tropical, que cobre áreas entre o Trópico de Câncer e o Trópico de 

Capricórnio, apresenta temperatura média superior a 20°C (no verão, ela é superior a 



 

 

 

Empreendedor:  
Roberto Rivilino Preschlak 

 

 
 
Relatório ambiental simplificado  
CGH da Ilha -  Rio Chopim  
Itapejara DôOeste - PR 

 

 

 

 

 46 

 

 

 
 
CONSTRUNÍVEL ENERGIAS RENOVÁVEIS LTDA 
Responsável Técnico ï Engenheiro Civil ï Cleber Antonio Leites ï CREA-SC 084660-3 
Rua Otacílio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxerê (SC) CEP 89820-000 
Fone: 49 ï 3433 1770                         E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br 
 

 

 

 

25°C) e alto índice de chuvas. No inverno há períodos de seca. É encontrado no 

Nordeste, no Sudeste e no Centro-Oeste do Brasil.  

No clima temperado (entre o Pólo Norte e o Trópico de Câncer e o Trópico 

de Capricórnio e o Polo Sul), as temperaturas giram em torno de 18°C, podendo 

chegar no inverno a menos de zero grau. As chuvas se distribuem de forma regular 

durante o ano e as estações são bem definidas: verão quente, outono com 

temperaturas amenas, inverno frio e primavera mais quente com o passar dos dias. O 

clima temperado é encontrado no Sul do Brasil. 

A classificação climática do Brasil, segundo o Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE), se apresenta como na imagem a seguir. Segundo está 

classificação, na região de estudo predomina o clima temperado mesotérmico brando, 

a classificação climática do estado do Paraná esta visível no anexo RASILHA ï 05 no 

volume II - Desenhos. 

 

 
Figura 4.13: Mapa climático do Brasil. 
Fonte: IBGE, 2013. 
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Atualmente a melhor classificação climática a ser usada para a 

caracterização de bacias é a de Köppen, que leva em conta fatores como relevo, 

regime de chuvas, temperatura entre outros, e representa com letras características 

de temperatura e regime de chuvas nas diversas estações do ano. 

O Paraná está localizado na região de clima subtropical, com temperaturas 

amenas, e tem pequena parte na região de clima Tropical. A amplitude térmica anual 

do Estado varia entre 12 e 13ºC, com exceção do litoral, onde as amplitudes térmicas 

variam de 8 a 9ºC. O Paraná não apresenta uma estação seca bem definida. As 

menores quantidades de chuvas estão no extremo noroeste, norte e nordeste do 

Estado e as maiores ocorrem no litoral, junto às serras, nos planaltos do centro-sul e 

do leste paranaense.  

De acordo com a classificação de Köppen, no Estado do Paraná domina o 

clima do tipo C (Mesotérmico) e, em segundo plano, o clima do tipo A (Tropical 

Chuvoso), subdivididos da seguinte forma:  

Af ï Clima Tropical Superúmido, com média do mês mais quente acima de 

22ºC e do mês mais frio superior a 18ºC, sem estação seca e isento de geadas. 

Aparece em todo o litoral e no sopé oriental da Serra do Mar.  

Cfb ï Clima Subtropical Úmido (Mesotérmico), com média do mês mais 

quente inferior a 22ºC e do mês mais frio inferior a 18ºC, sem estação seca, verão 

brando e geadas severas, demasiadamente frequentes. Distribui-se pelas terras mais 

altas dos planaltos e das áreas serranas (Planaltos de Curitiba, Campos Gerais, 

Guarapuava, Palmas, etc.). 

Cfa ï Clima Subtropical Úmido (Mesotérmico), com média do mês mais 

quente superior a 22ºC e no mês mais frio inferior a 18ºC, sem estação seca definida, 

verão quente e geadas menos frequentes. Distribuindo-se pelo Norte entre Oeste e 

Sudoeste do Estado, pelo vale do Rio Ribeira e pela vertente litorânea da Serra do 

Mar. 

Na região de estudo, de acordo com Köppen, o clima é subtropical úmido 

mesotérmico (Cfa), com verões quentes e geadas pouco frequentes, com tendência 

de concentração nos meses de verão, sem estação seca definida. A média das 

temperaturas dos meses mais quentes é superior à 30°C, e dos meses mais frios é 
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inferior a 18°C, com umidade relativa do ar de 65% e densidade pluviométrica de 

2.100mm por ano. 

 
Figura 4.14: Classificação climática do Paraná, segundo Köppen, destacando a área 
de estudo. 
Fonte: Caviglione et al. (2000). 

6.1.1.2 Precipitação 

O termo "precipita­«o" ® definido como qualquer deposi­«o dô§gua em 

forma líquida ou sólida proveniente da atmosfera, incluindo a chuva, granizo, neve, 

neblina, chuvisco, orvalho e outros. A precipitação é medida em altura, normalmente 

expressa em milímetros. Uma precipitação de 1 mm é equivalente a um volume de 1 

litro de água numa superfície de 1 m² (CAVIGLIONE et al., 2000). 

Com relação às precipitações, o estado apresenta uma distribuição 

relativamente equilibrada das chuvas ao longo de todo o ano. O volume médio de 

chuvas no sudoeste situa-se entre 15,7 e 267,3 mm e, ao norte, a média está entre 

11,9 e 326,7 mm, com intensidade maior de chuvas a nordeste, especialmente em 

Pato Branco e Guarapuava, locais com maiores precipitações no estado. 

Área de Estudo 
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Figura 4.15: Precipitação média anual do Paraná, destacando a área de estudo. 
Fonte: Caviglione et al., (2000). 

 
 

Na figura acima é possível perceber que as precipitações médias no estado 

do Paraná variam de 1200 a 3500 mm anuais, apresentando os maiores valores na 

região da Serra do Mar e porção baixa do sudoeste, e os menores valores em porções 

da região norte do estado. 

Para representar a variação encontrada nas médias de precipitação, 

Caviglione et al. (2000), apresentam um mapa do coeficiente de variação desses 

valores, onde se pode notar que a variação das médias na área de estudo (bacia do 

rio Chopim) está entre 25 e 30% (figura a seguir).  

Esse valor é um dado importante para os estudos do empreendimento, pois 

indica que há uma relativa estabilidade no regime de precipitação anual da região de 

estudo. 

 

Área de Estudo 
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Figura 4.16: Coeficiente de variação da precipitação média anual do Paraná, 
destacando a área de estudo. 
Fonte: Caviglione et al., (2000). 

 
 

Os mesmos autores ainda realizaram análises das médias de precipitação 

dos trimestres mais secos e mais chuvosos do Paraná (figuras a seguir), onde 

podemos constatar que na região de estudo, o trimestre mais seco (Junho, Julho e 

Agosto) apresentou médias de precipitação de 350 a 450 mm, e no trimestre mais 

chuvoso (Dezembro, Janeiro e Fevereiro) a precipitação foi de 500 a 600 mm. 

Estes dados indicam que a variação nas médias de precipitação entre os 

períodos é de aproximadamente 42,8%. Mesmo com esta diferença, a instalação de 

um empreendimento hidrelétrico como o proposto ainda é bastante favorável, pois a 

vazão do rio não sofrerá redução considerável, tanto para geração de energia, quanto 

para a vazão necessária à manutenção de processos ecológicos, principalmente 

considerando que haverá a formação de um reservatório de proporções diminutas, no 

rio Chopim. 
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Figura 4.17: Precipitação média do trimestre mais seco do Paraná, destacando a 
área de estudo. 
Fonte: Caviglione et al., (2000) 
 

 
Figura 4.18: Precipitação média do trimestre mais chuvoso do Paraná, destacando 
a área de estudo. 
Fonte: Caviglione et al., (2000). 

Área de Estudo 

Área de Estudo 
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Quadro 4.2:Quadro de precipitação mensal do Paraná. 
Fonte: IAPAR, 2010. 

Para a realização dos estudos pluviométricos na bacia, concentraram-se 

as atenções para as estações pluviométricas Águas de Verê, Salto Claudelino e Porto 

Palmeirinha, sendo possível visualizar as estações pluviométricas e fluviométricas das 

sub-bacia hidrográfica 65, no anexo RASILHA-02B disponível no volume II-Desenhos. 

 
Figura 4.19: Mapa de localização das estações Pluviométricas. 
Fonte: ANA, 2013 
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A seguir descrevem-se os dados obtidos nos postos em estudo. 

 
Quadro 4.3: Características da estação 
pluviométrica Salto Claudelino. 
Fonte: ANA, 2013. 

 

Conforme os registros obtidos do banco de dados da Agência Nacional de 

Águas ï ANA, a estação Salto Claudelino, código 02652015, apresenta uma série de 

precipitações com dados consistidos a partir março de 1965 até dezembro de 2011. 
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Tabela 4.3: Série pluviométrica da estação Salto Claudelino. 

 
Fonte: ANA, 2013. 

 

O posto Salto Claudelino apresenta uma configuração pluviométrica em 

totais anuais, na ordem de 2022,543 mm e média mensal de 172,92 mm. 

 

9{¢!4%hΥ /j5LDhΥ BACIA: !Φ5 όYƳчύΥ

RIO: ESTADO:

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANUAL

1965 33,8 125 237,7 147,3 271 221,4 385,1 202,2 417,8 2041,3

1966 249,7 326 113 82,4 86,5 267,4 97,8 232 238,5 435,2 113,6 386,6 2628,7

1967 249,8 328,8 251,8 37,4 77,4 172,5 150,8 268,2 147,8 352,4 208,4 74,8 2320,1

1968 111,8 21 329,2 392,8 18,8 86,1 82,6 22,4 158,8 243,4 177,2 263,2 1907,3

1969 350,4 241,6 223,7 238,4 271,2 315 94,2 155,2 300,2 273 164,4 78,4 2705,7

1970 273 84,8 92 124,2 127,6 291,6 270,6 127,2 185 319,6 81 416,2 2392,8

1971 167 216 181,8 377,6 264,8 342,8 202,6 91,4 97,8 162 19,8 120 2243,6

1972 201,7 144,3 243,1 96 34,9 224,1 151,7 374,2 324 153 126,5 110 2183,5

1973 469,3 134,8 135,8 106,2 313,9 241 40,2 284,2 213,5 164,1 176 172,1 2451,1

1974 178,4 235,2 145,7 106,5 148,5 162 53,4 152,4 79 149 108,2 268,6 1786,9

1975 235,8 208,6 121 155 73,2 91,4 161,2 152,6 272,4 331 233,8 166,8 2202,8

1976 272,2 78,8 114,8 94,2 198,2 150,8 109,6 108 124,6 236 165,6 110 1762,8

1977 143,6 94,2 237,5 81,2 37,4 140,2 73,2 211,2 98,2 145,4 182,8 109,4 1554,3

1978 107,6 40 52,8 0 89,4 105,2 254 115 184,2 117,6 253,4 119,2 1438,4

1979 39 159,6 107,8 236,8 481,2 36,8 163,4 213,4 200,4 338,6 171,4 271 2419,4

1980 100,6 116,2 91,4 163,6 68,6 178,4 191,2 153,2 168 165,4 255 1651,6

1981 174 99,2 68 261,8 26,4 135,4 20,2 94 77,6 143,8 192,3 255,5 1548,2

1982 42,8 213,7 50 56,2 126,4 340 220,6 126,8 69,1 272,4 472 228,2 2218,2

1983 184 309,2 255,6 209,6 433 225,9 829,6 37 283,2 178,2 214,8 107,2 3267,3

1984 180,1 83,4 216,4 151 100,5 285,4 91,3 270,2 176,8 57,2 252,6 140,5 2005,4

1985 77,4 230,1 61,7 249,8 53,6 69,3 82,6 92,6 82,1 196,2 127,9 54,8 1378,1

1986 125,4 206,9 135,6 235 262,2 34 52,5 137 221,2 164,7 174 116,2 1864,7

1987 118 251,6 57 191,6 483,4 191,8 103,2 130,1 68,4 180,7 191,9 171,7 2139,4

1988 78,5 137 60,9 190,3 347,3 191,4 13,2 7,8 39,6 218 60,4 153,2 1497,6

1989 332,3 264,4 181,3 158,5 117,6 83,8 150,6 154,3 360,5 218,4 166,8 97,8 2286,3

1990 363,8 106 109,4 338,8 209,4 340,6 144,9 264,9 162,3 124 173 229,7 2566,8

1991 114,8 71 99,4 131 31 310 82 82 85 198 150,2 256 1610,4

1992 202 198,4 242 140,5 513,7 265 153,3 218,4 142,5 144,9 144,7 46,6 2412

1993 198,4 139,3 122,5 124,4 294,8 194,2 194,8 20,2 273,5 438,1 124,8 147 2272

1994 245,1 349,9 109,9 171 398,5 191,7 281,5 10,5 187,2 238 174,1 199,1 2556,5

1995 175 126,4 112,2 100,5 0 149,5 92 20 225,4 187,8 128,9 157,8 1475,5

1996 421,9 288,5 413,2 26 27,9 206,1 123,7 79,9 184 394,8 120,9 218,4 2505,3

1997 116,5 308,8 85,2 57,6 29 155,9 115 200,6 198,9 380,9 249,9 228,4 2126,7

1998 118,8 252,2 308,9 612,3 105 50 216,2 85 284,2 95,1 43,1 162 2332,8

1999 130,1 152,1 63,2 63,3 145,1 78,8 13,2 92,5 121,6 859,9

2000 160,2 128,8 111 72,9 132,3 125,5 91,4 822,1

2001 135,4 391,2 112,8 169,9 134 99,8 95,1 303,4 230,8 147,8 1820,2

2002 150,7 81,9 33,2 83,8 238 50 118,6 147,9 152,3 358 249 153 1816,4

2003 150 229 189 105 79 104,5 110 41 84 211 246 392 1940,5

2004 223 58,8 51 192 242 86 169 53 114 282 321 118,6 1910,4

2005 134 73 52 196 271 295 109 176 276 477 105 100 2264

2006 198 112 105 75 10 56 78 152 173 86 184 139 1368

2007 201 122 195 402 244,3 42 158 33,5 76,5 212,5 281 163,3 2131,1

2008 98,5 106 71,5 298 94,5 212 58,5 167,5 162,7 435 143,2 66,5 1913,9

2009 170 102,5 130,5 56,8 232,5 103,5 152,5 188,5 328 310 134,5 124,5 2033,8

2010 204,5 198,5 273 341,5 216,5 120 117 90,5 38,5 233,8 119 389,9 2342,7

2011 138,9 206,4 300,5 46,5 36,5 210,3 259,3 274,2 190,5 232,3 130,5 57,1 2083

MÁXIMA 469,3 391,2 413,2 612,3 513,7 342,8 829,6 374,2 360,5 477 472 417,8

MÍNIMA 39 21 33,2 0 0 34 13,2 7,8 38,5 57,2 19,8 46,6

MÉDIA 186,9422 174,1848 147,0457 169,1311 176,9133 168,7234 148,8702 136,7935 171,8174 240,5913 172,769565 181,3533 2022,543

Salto Claudelinoo 02652015 Rio Paraná *

* Paraná v όƳшκǎύΥ 2022,54
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Quadro 4.4: Características da estação pluviométrica Águas de Verê. 
Fonte: ANA, 2013. 

 

A estação Águas de Verê, código 65960000 apresenta uma série de 

precipitações, com observações a partir de agosto de 1956 até dezembro de 2010. 
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Tabela 4.4: Série pluviométrica da estação Águas de Verê. 

 
Fonte: ANA, 2013. 

 

O posto Águas de Verê apresenta uma configuração pluviométrica em 

termos de totais anuais, na ordem de 2.381,87 mm e média mensal de 198,49mm. 

ESTAÇÃO: CÓDIGO: BACIA: Rio Paraná

RIO: ESTADO:

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

1956 242,00 233,00 126,00 44,40 25,60 134,20

1957 79,80 233,00 77,60 50,80 62,80 230,00 486,00 898,00 666,00 208,00 139,00 77,20 267,35

1958 43,90 26,50 49,20 75,70 27,00 130,00 117,00 163,00 444,00 242,00 242,00 141,85

1959 96,70 205,00 101,00 149,00 137,00 184,00 106,00 140,00 106,00 115,00 71,90 97,90 125,79

1960 60,10 60,90 26,10 31,80 49,40 91,90 59,10 286,00 260,00 346,00 241,00 88,50 133,40

1961 66,20 62,50 377,00 144,00 134,00 80,10 55,10 38,60 296,00 444,00 245,00 144,00 173,88

1962 113,00 185,00 157,00 64,60 115,00 123,00 92,50 71,70 241,00 320,00 156,00 76,30 142,93

1963 69,70 129,00 175,00 93,50 206,00 86,40 46,30 39,60 51,10 320,00 565,00 208,00 165,80

1964 76,10 112,00 79,40 164,00 209,00 97,80 114,00 262,00 196,00 192,00 101,00 85,30 140,72

1965 62,10 93,30 79,60 89,90 279,00 200,00 453,00 239,00 305,00 650,00 378,00 485,00 276,16

1966 213,00 373,00 240,00 166,00 58,80 174,00 212,00 103,00 218,00 356,00 213,00 163,00 207,48

1967 145,00 148,00 282,00 93,50 47,90 89,40 97,80 165,00 149,00 104,00 108,00 94,40 127,00

1968 45,10 27,60 23,70 50,20 54,30 37,90 73,30 38,40 28,50 104,00 122,00 168,00 64,42

1969 405,00 132,00 160,00 336,00 245,00 482,00 212,00 99,30 146,00 387,00 229,00 73,30 242,22

1970 64,50 64,50 63,40 63,10 82,40 223,00 358,00 90,20 148,00 341,00 94,10 252,00 153,68

1971 370,00 132,00 106,00 171,00 389,00 493,00 373,00 179,00 109,00 141,00 64,50 40,60 214,01

1972 53,20 122,00 106,00 166,00 50,50 226,00 209,00 489,00 652,00 358,00 132,00 106,00 222,48

1973 342,00 309,00 159,00 98,40 383,00 320,00 250,00 375,00 403,00 367,00 220,00 93,50 276,66

1974 159,00 133,00 94,60 70,00 106,00 243,00 152,00 92,50 228,00 94,00 179,00 183,00 144,51

1975 216,00 168,00 89,80 72,60 60,20 114,00 141,00 163,00 287,00 550,00 275,00 284,00 201,72

1976 206,00 137,00 73,60 76,00 106,00 267,00 117,00 215,00 177,00 164,00 234,00 99,40 156,00

1977 108,00 71,90 89,60 61,10 31,20 107,00 89,50 147,00 121,00 177,00 203,00 157,00 113,61

1978 55,20 25,00 17,90 7,23 8,49 27,70 234,00 128,00 157,00 77,40 167,00 114,00 84,91

1979 44,40 37,10 46,50 115,00 703,00 159,00 159,00 262,00 235,00 623,00 535,00 235,00 262,83

1980 225,00 146,00 145,00 58,10 115,00 74,20 150,00 238,00 218,00 163,00 223,00 281,00 169,69

1981 193,00 197,00 92,80 160,00 138,00 125,00 61,00 40,50 48,50 101,00 263,00 493,00 159,40

1982 124,00 113,00 62,50 23,60 39,20 371,00 620,00 186,00 104,00 331,00 984,00 347,00 275,44

1983 136,00 129,00 642,00 287,00 1121,00 491,00 258,00 306,00 127,00 388,56

1984 94,20 105,00 98,60 192,00 156,00 393,00 158,00 379,00 209,00 168,00 221,00 124,00 191,48

1985 66,10 108,00 60,00 133,00 95,40 69,50 76,30 82,50 78,40 91,20 150,00 47,30 88,14

1986 59,00 184,00 131,00 215,00 329,00 257,00 91,70 158,00 258,00 219,00 121,00 84,70 175,62

1987 78,20 181,00 60,70 209,00 746,00 367,00 193,00 117,00 71,30 162,00 188,00 106,00 206,60

1988 75,40 50,80 34,20 73,80 472,00 374,00 140,00 56,50 33,90 65,40 63,60 38,30 123,16

1989 295,00 380,00 134,00 118,00 234,00 87,60 165,00 206,00 650,00 279,00 145,00 82,20 231,32

1990 402,00 171,00 64,80 336,00 300,00 934,00 293,00 427,00 475,00 431,00 248,00 204,00 357,15

1991 71,90 52,50 29,00 70,10 45,20 407,00 184,00 114,00 59,80 175,00 132,00 180,00 126,71

1992 111,00 108,00 208,00 175,00 635,00 476,00 532,00 261,00 254,00 205,00 246,00 155,00 280,50

1993 147,00 159,00 94,40 84,50 346,00 364,00 262,00 175,00 204,00 469,00 138,00 136,00 214,91

1994 56,10 260,00 134,00 73,70 345,00 435,00 451,00 133,00 114,00 221,00 427,00 168,00 234,82

1995 567,00 141,00 98,80 155,00 75,70 119,00 154,00 78,30 164,00 299,00 123,00 60,20 169,58

1996 195,00 424,00 269,00 241,00 62,50 224,00 356,00 123,00 224,00 800,00 279,00 259,00 288,04

1997 158,00 421,00 160,00 64,50 189,00 463,00 312,00 486,00 164,00 756,00 653,00 291,00 343,13

1998 244,00 464,00 295,00 1012,00 485,00 152,00 191,00 616,00 571,00 635,00 163,00 144,00 414,33

1999 134,00 187,00 91,70 153,00 75,60 277,00 314,00 73,70 64,00 188,00 74,00 70,30 141,86

2000 95,40 102,00 121,00 103,00 169,00 108,00 246,00 136,00 488,00 555,00 170,00 82,80 198,02

2001 145,00 425,00 218,00 237,00 189,00 269,00 254,00 133,00 115,00 514,00 140,00 128,00 230,58

2002 129,00 116,00 60,90 38,20 302,00 157,00 104,00 186,00 296,00 637,00 489,00 406,00 243,43

2003 155,00 194,00 150,00 81,60 80,80 160,00 108,00 58,70 53,90 137,00 248,00 476,00 158,58

2004 192,00 76,60 38,90 42,40 217,00 188,00 260,00 99,80 103,00 355,00 157,27

2005 94,70 43,70 26,70 61,20 273,00 546,00 200,00 106,00 509,00 708,00 223,00 69,20 238,38

2006 57,47 49,16 60,29 71,91 28,34 16,31 25,88 66,04 130,17 113,00 99,82 116,38 69,56

2007 155,47 140,83 170,59 379,20 685,19 174,44 170,59 84,01 68,96 151,76 427,49 174,44 231,91

2008 99,82 46,45 46,45 140,83 202,28 231,59 148,09 206,37 144,44 343,33 433,01 80,94 176,97

2009 74,89 49,16 57,47 25,88 96,60 194,17 289,96 373,99 444,13 691,98 * * 229,82

2010 200,00 145,00 213,00 564,00 495,00 200,00 173,00 153,00 54,10 101,00 91,20 458,00 237,28

Máxima 567,00 464,00 642,00 1012,00 1121,00 934,00 620,00 898,00 666,00 800,00 984,00 493,00 1121,00

Mínima 43,90 25,00 17,90 7,23 8,49 16,31 25,88 38,40 28,50 65,40 44,40 25,60 7,23

Média 146,75 154,75 124,87 147,94 227,55 238,72 205,47 194,07 226,45 311,46 234,35 169,49 198,49

Águas de Verê

Rio Chopim

65960000

Paraná

6696

Q (m³/s): 198,49

A.D (Km²):
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Quadro 4.5: Características da estação pluviométrica Porto 
Palmeirinha. 
Fonte: ANA, 2013 

 

A estação Porto Palmeirinha, código 65927000 apresenta uma série de 

precipitações, com observações a partir de abril de 1955 até dezembro de 2010. 
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Tabela 4.5: Série pluviométrica da estação Porto Palmeirinha. 

 
Fonte: ANA, 2013. 

 

O posto Porto Palmeirinha apresenta uma configuração pluviométrica em 

termos de totais anuais, na ordem de 1197,39 mm e média mensal de 99,73 mm. 

Através do estudo pluviométrico dos 3 (três) estações selecionadas 

observa-se a seguir a variação da precipitação média na bacia de estudo.  

ESTAÇÃO: CÓDIGO: BACIA: A.D (Km²):

RIO: ESTADO:

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MÉDIA

1955 106,82 152,95 270,51 236,04 130,22 91,12 43,17 23,37 17,07 119,03

1956 45,71 46,56 26,74 171,66 162,25 88,90 71,13 120,13 127,08 78,59 93,87

1957 34,45 106,35 32,82 24,82 26,34 83,98 245,36 444,44 324,31 93,31 68,20 47,45 127,65

1958 26,25 16,90 36,50 33,62 16,15 58,27 58,07 90,28 214,72 114,06 111,32 134,48 75,88

1959 55,34 82,28 48,31 65,89 63,96 91,34 56,09 74,03 66,86 55,19 33,22 29,01 60,13

1960 16,75 25,14 7,57 13,92 17,47 40,37 29,28 143,79 140,59 165,45 140,34 45,67 65,53

1961 37,59 38,87 217,29 78,08 69,68 42,29 24,63 18,69 171,82 220,10 129,35 73,85 93,52

1962 62,15 97,87 61,94 31,10 58,15 77,67 52,92 40,77 118,00 157,85 77,09 36,97 72,71

1963 37,47 70,37 87,25 49,59 78,81 41,44 23,41 19,88 25,61 148,22 260,84 100,51 78,62

1964 37,01 57,28 43,64 77,48 114,53 51,40 63,68 149,08 108,20 75,09 44,23 35,10 71,39

1965 27,21 35,56 28,42 33,25 129,54 100,59 224,13 128,05 157,85 303,64 185,44 238,55 132,69

1966 121,48 210,84 113,30 51,04 27,60 82,99 108,65 67,15 111,25 202,32 124,32 95,59 109,71

1967 80,05 93,48 158,85 50,95 24,17 50,63 47,40 79,27 94,22 57,49 61,01 62,08 71,63

1968 24,73 13,43 10,51 17,31 21,22 18,86 38,61 20,50 15,13 39,51 61,46 93,31 31,21

1969 186,65 70,23 76,43 169,53 127,43 240,95 118,61 65,43 93,93 182,78 124,28 40,29 124,71

1970 37,11 34,86 29,88 24,54 45,52 131,72 177,79 52,38 70,81 146,28 48,90 152,72 79,38

1971 202,59 73,69 63,95 116,49 188,50 257,98 197,98 90,79 58,50 74,05 30,48 20,60 114,63

1972 31,82 48,70 51,69 69,13 25,42 123,31 110,89 265,89 340,91 184,05 62,35 65,18 114,94

1973 177,62 156,65 94,24 52,36 185,24 180,62 143,95 210,15 210,34 174,89 126,62 45,90 146,55

1974 85,52 80,60 53,35 40,78 52,09 158,79 80,56 49,41 108,68 47,99 85,69 80,63 77,01

1975 126,21 102,94 51,22 34,66 27,23 57,08 76,78 87,08 182,80 246,51 146,04 141,78 106,69

1976 120,07 77,22 44,05 47,26 60,74 63,01 135,12 112,64 101,87 128,31 58,41 86,25

1977 70,77 43,32 82,73 47,78 22,32 55,62 59,52 70,16 107,64 156,19 114,69 75,52

1978 25,84 14,45 13,35 7,84 8,72 15,26 127,71 67,00 91,88 41,36 96,64 49,94 46,67

1979 22,99 15,06 25,96 361,51 87,84 80,46 132,70 120,12 264,17 261,39 108,34 134,59

1980 124,60 69,94 70,49 35,51 45,36 38,11 103,90 142,66 126,23 84,58 122,84 157,95 93,52

1981 96,23 49,07 78,81 73,08 66,90 34,71 24,41 29,21 49,44 133,80 195,94 75,60

1982 62,68 64,75 37,42 15,26 98,95 57,35 196,37 514,15 188,16 137,23

1983 77,83 116,68 315,41 154,68 149,34 147,78 146,34 170,12 76,20 150,49

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000 51,33 49,54 67,35 49,04 90,59 57,09 132,52 77,42 71,86

2001

2002 51,39 40,37 26,85 15,95 98,50 70,16 45,58 108,91 149,61 273,24 238,14 178,11 108,07

2003 73,67 64,26 74,68 40,13 37,57 83,90 58,82 30,54 22,29 50,62 119,17 243,78 74,95

2004 99,39 29,62 11,60 22,80 96,77 89,38 135,16 48,65 56,65 185,39 253,00 77,65 92,17

2005 55,16 26,70 15,94 31,83 156,52 271,57 88,65 50,66 290,59 386,70 111,94 41,22 127,29

2006

2007

2008

2009

2010 216,78 158,41 235,62 647,59 564,51 246,55 183,76 181,44 41,38 66,03 61,80 554,10 263,16

MÍNIMO 16,75 13,43 7,57 7,84 8,72 15,26 23,41 18,69 15,13 39,51 23,37 17,07 7,57

MÁXIMO 216,78 210,84 315,41 647,59 564,51 271,57 245,36 444,44 514,15 386,70 261,39 554,10 647,59

MÉDIA 76,54 67,66 69,54 73,75 97,89 103,97 98,74 108,61 135,45 139,88 118,68 106,66 99,73

SÉRIE DE VAZÕES MÉDIAS MENSAIS

65927000 Rio Paraná 3410

Paraná Q (m³/s): 29,25

Porto Palmeirinha

Rio Chopim
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Quadro 4.6: Regime Mensal do rio Chopim. 

6.1.1.3 Umidade Relativa 

A umidade relativa é uma das formas de expressar o conteúdo de vapor 

existente na atmosfera. É definida como a relação entre o teor de vapor d'água contido 

no ar num dado momento e o teor máximo que esse ar poderia conter, à temperatura 

ambiente. O valor da umidade relativa pode mudar pela adição ou remoção de 

umidade do ar ou pela mudança de temperatura (CAVIGLIONE et al., 2000). 

Os mesmos autores afirmam que a presença de vapor d'água na atmosfera 

contribui também para diminuir a amplitude térmica (diferença entre a temperatura 

máxima e a temperatura mínima), uma vez que a água intercepta parte da radiação 

terrestre de ondas longas e, desta forma, diminui o resfriamento noturno. Além disso, 

a umidade atmosférica é um fator determinante para as atividades biológicas, 

afetando o desenvolvimento de plantas, pragas e doenças e o conforto térmico animal. 

A umidade afeta também a transpiração, que é tanto mais intensa quanto mais seco 

se encontra o ar. 

Como podemos perceber na figura a seguir, na região de estudo a umidade 

relativa pode ser considerada alta, de 70 a 75%. 
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Figura 4.20: Umidade relativa anual do estado do Paraná, destacando a área de estudo. 
Fonte: Caviglione et al., (2000). 

6.1.1.1 Temperatura 

Quando a radiação solar atinge a superfície da terra, uma parcela dessa 

energia é destinada para o aquecimento do ar que nos envolve. Existem diferentes 

escalas de medida da temperatura, mas a escala Celsius é a utilizada tanto nacional 

como internacionalmente. 

Os processos biofísicos e bioquímicos dos seres vivos e, portanto, seu 

desenvolvimento, são altamente afetados pelas condições 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 têm a 

temperatura como um dos fatores fundamentais (CAVIGLIONE et al., 2000). 

No estado do Paraná as temperaturas médias mais altas se apresentam a 

noroeste do estado, e as mais baixas na região sul. Observando o mapa a seguir, que 

apresenta os dados de temperatura média anual do estado do Paraná, pode 

Área de Estudo 
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considerar que a região de estudo abrange variações de temperatura média de 18 a 

20ºC. 

 
Figura 4.21: Temperatura média anual do estado do Paraná, destacando a área de 
estudo. 

Fonte: Caviglione et al., (2000). 

6.1.1.2 Evapotranspiração 

Caviglione et al., (2000), a transferência de água de uma superfície 

qualquer para a atmosfera, por meio dos processos de evaporação e transpiração, é 

denominada evapotranspiração. O processo é considerado como potencial quando 

ocorre a partir de uma superfície vegetada extensa e uniforme, coberta por vegetação 

de porte baixo e bem suprida de água. 

O conhecimento da água liberada por evapotranspiração é fundamental 

para se conhecer o balanço hídrico de uma certa região. A partir da disponibilidade 

hídrica, pode-se então determinar diversas atividades, como o cultivo de determinada 

espécie vegetal ou se é necessário o uso de irrigação, por exemplo. 

Na região de estudo, os valores de evapotranspiração anual estão entre 

1000 a 1100 mm. 
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Figura 4.22: Índices de evapotranspiração anual do estado do Paraná, destacando a 
área de estudo. 
Fonte: Caviglione et al., (2000). 

6.1.2 Caracterização dos Solos 

Para a elaboração de um estudo para a implantação de um 

empreendimento hidrelétrico é de fundamental importância o conhecimento do meio 

físico da bacia hidrográfica, em especial do seu arcabouço geológico, bem como da 

morfologia do terreno, características geotécnicas dos materiais, entre outras. Deste 

modo, o presente relatório vem fornecer subsídios para as tomadas de decisão quanto 

às obras de engenharia, no que diz respeito à localização e dimensionamento das 

estruturas, tipos de fundação, projetos de escavações, terraplanagens, tratamentos e 

instrumentação geotécnicas, etc. 

Na elaboração deste estudo foi desenvolvida compilação e integração das 

informações geológicas, geomorfológicas, pedológicas, geotécnicas e de recursos 

minerais disponíveis na região, complementadas com verificações de campo, 

interpretação de imagens de satélite, geração de modelo digital do terreno e 
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organização de banco de dados e de texto explicativo. Esse grande acervo de dados 

é ainda complementado por um diagnóstico das características geotécnicas da área. 

6.1.2.1 Contexto Regional 

6.1.2.1.1 Aspectos Estratigráficos e Geotectônicos 

 

A bacia hidrográfica do rio Chopim, está inserida no contexto geotectônico 

da Província Paraná, no qual Bizzi et al. (2003) classifica como Província Sedimentar 

Meridional, agrupando três áreas de sedimentação independentes, separadas por 

profundas discordâncias, totalizando uma área de aproximadamente 1.500.000 kmY 

no qual 1.050.000 kmY está dentro do território brasileiro, conforme imagem a seguir, 

também visível no anexo RASILHA-07 Volume II-Desenhos. 

 

 
Figura 4.23: Mapa geológico regional. 
Fonte: Construnível (2013). 

 
De acordo com a classificação de Bizzi et al. (2003) a Bacia do Paraná 

propriamente dita  é uma área de sedimentação que primitivamente se abria para o 
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oceano Panthalassa a oeste (MILANI; RAMOS, 1998); a Bacia Serra Geral, 

compreendendo os arenitos eólicos da Formação Botucatu e os derrames basálticos 

da Formação Serra Geral; e a Bacia Bauru, uma bacia intracratônica. O substrato da 

província compreende blocos cratônicos e maciços alongados na direção NEïSW (Rio 

Apa, Rio Aporé, Triângulo Mineiro, Rio Paranapanema, Guaxupé, Joinville e Pelotas), 

separados por faixas móveis brasilianas: de norte para sul, ParaguaiïAraguaia, Rio 

Paraná, Apiaí e Tijucas (MILANI E RAMOS, 1998). 

 

Å Bacia do Paraná 

Na Bacia do Paraná propriamente dita, do tipo MSIS (KINGSTON et al., 

1983), são determinados quatro ciclos de subsidência, correspondentes às 

supersequências: Rio Ivaí, Paraná, GondwanaI e Gondwana II (MILANI, 1997); a fase 

rifte corresponde à Supersequência Rio Ivaí (TEIXEIRA, 2001) e a fase sinéclise às 

demais supersequências. 

A Supersequência Rio Ivaí (OrdovicianaïSiluriana) é ciclo transgressivo, 

compreendendo as formações Alto Garças, constituída por arenitos depositados em 

ambiente fluvial, transicional ecosteiro; Iapó, composta por diamictitos de origem 

glacial conformando limite de sequência de terceira ordem interno a esta 

superseqüência; e Vila Maria, constituída por folhelhos,hospedando a superfície de 

inundação máxima (MILANI, 1997). 

A superseqüência que se segue, Paraná (Devoniana), constitui ciclo 

transgressivo-regressivo e é composta pela Formação Furnas, de deposição em 

ambiente fluvial e transicional (arenitos e conglomerados, com abundantes 

icnofósseis) e pela Formação Ponta Grossa, constituída principalmente por folhelhos 

e dividida em três membros, dos quais o mais inferior, marinho, corresponde à 

superfície de inundação máxima do Devoniano. 

A supersequência subsequente, Gondwana I, CarboníferaïEotriássica, 

compreende as diversas formações componentes dos Grupos Itararé, Guatá e Passa 

Dois. De acordo com a interpretação de Milani (1997), a supersequência compreende 

uma parte basal transgressiva,correspondente ao Grupo Itararé e ao Grupo Guatá. O 

primeiro, composto pelas formações Lagoa Azul, Campo Mourão, Taciba e 

Aquidauana, é constituído por depósitos sedimentares de origem glácio-marinha. O 
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Grupo Guatá é formado por rochas de ambiente deltaico, marinho e litorâneo da 

Formação Rio Bonito e marinhos da Formação Palermo, com a superfície de 

inundação máxima na sua parte intermediária. A parte superior, regressiva, está 

registrada nas rochas marinhas e transicionais do Grupo Passa Dois (Formações Irati, 

Serra Alta, Teresina,Corumbataí e Rio do Rasto), registrando, ao seu final, o início da 

instalação de clima desértico na bacia. 

A Supersequência Gondwana II (Triássico Médio a Superior), que encerra 

a sedimentação na Bacia do Paraná, ocorre apenas no estado do Rio Grande do Sul 

e no norte do Uruguai. 

Composta pelas rochas sedimentares do Grupo Rosário do Sul, inclui as 

formações Sanga do Cabral, Santa Maria, Caturrita e Guará. Caracteriza-se por 

arenitos e pelitos avermelhados, oriundos de depósitos fluviais e lacustres. (Milani, 

1997). 

Å Bacia Serra Geral 

Esta bacia, designada em referência a Serra Geral do Planalto Meridional 

Brasileiro (estado de Santa Catarina), corresponde à Supersequência Gondwana III 

(MILANI, 1997), que compreende as formações Botucatu e Serra Geral, reunidas no 

Grupo São Bento. 

No caso da Bacia Serra Geral, com a abertura do Oceano Atlântico Sul, as 

antéclises limitantes da Província Sedimentar Meridional (Asunción a oeste, Alto Xingu 

a NNW, Paranaíba a NE, Ponta Grossa a SE e Rio Grande a Sul) foram reativadas e 

transformadas nos arcos homônimos. Como rebaixamento do fundo da bacia, houve 

a formação de ampla depressão topográfica, onde se depositaram arenitos de 

granulação fina a média, os quais, de acordo com Scherer (2002), podem ser 

separados em duas unidades genéticas: uma inferior, com espessura máxima de100 

m, correspondente à Formação Botucatu e discordante sobre a Bacia do Paraná, que 

inicia por depósitos de rios efêmeros e lençóis de areia, seguido por arenitos eólicos; 

e outra superior, consistindo de lentes de arenitos eólicos, intercaladas nas rochas 

vulcânicas da Formação Serra Geral. 
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Å Bacia Bauru 

A Bacia Bauru, assim designada por Fernandes e Coimbra (1998) possui 

370.000 kmY, é do tipo IS, inteiramente contida na sequência neocretácea (SOARES 

et al., 1974) da ñBacia do Paran§ò (MILANI, 1997). O seu substrato é composto pelas 

rochas vulcânicas da Formação Serra Geral. Sendo que os 300 m de espessura 

máxima das suas rochas sedimentares compõem duas unidades cronocorrelatas: 

Grupo Caiuá e Grupo Bauru (FERNANDES E COIMBRA, 1998; 2000). 

O Grupo Caiuá compreende as formações Rio Paraná, Goio Erê e Santo 

Anastácio, compostas por arenitos finos a muito finos, interpretados por Fernandes e 

Coimbra (2000) como lençóis de areia, wadis e dunas. As Formações Uberaba, Vale 

do Rio do Peixe, Araçatuba, São José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marília 

compõem o Grupo Bauru, com maior variabilidade das litologias, tais como 

conglomerados, argilitos e siltitos, interpretados pelos mesmos autores como sistemas 

de leques aluviais, fluviais e pântanos. 

A parte superior da Formação Vale do Rio do Peixe possui intercalações 

de rochas ígneas alcalinas (pipes e derrames) extrusivas de natureza alcalina, com 

espessura máxima de 15 m,denominadas de Analcimitos Taiúva (FERNANDES; 

COIMBRA, 2000). 

Estes autores atribuem, à Bacia Bauru, duas fases de deposição: a primeira 

fase compreende um trato de sistema desértico, com formação do Pantanal Araçatuba 

(Formação Araçatuba; siltitos); a segunda, um trato de sistema flúvioeólico, 

proveniente do nordeste. 

6.1.2.1.2 Aspectos Estruturais 

Os lineamentos do arcabouço estrutural na área de estudo, assim como no 

restante da Bacia do Paraná, podem ser reunidos em duas direções principais: NE-

SW (N40º-70ºE) e NW-SE (N30º- 50ºW). Nos lineamentos visíveis na Bacia do Paraná 

pode-se observar um marcante padr«o de fei­»es lineares em forma de ñXò, podendo 

ser divididas em três grupos de acordo com suas orientações (NW-SE, NE-SW e E-

W). As duas mais importantes são as orientações NW-SE e NESW, as quais 

constituem zonas de fraqueza antigas que foram reativadas durante a evolução da 

bacia (ZALÁN et al. 1987). Segundo Zalán et al. (1987), as falhas de direção NE-SW 
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são geralmente constituídas por uma única falha larga ou uma zona de falha retilínea, 

com frequentes evidências de movimentações transcorrentes. Já os diversos 

lineamentos de direção NW-SE estão normalmente preenchidos por diques de 

diabásio dos arqueamentos estruturais relacionados ao vulcanismo fissural 

continental da Bacia do Paraná. As formações pertencentes ao Grupo São Bento têm 

densidade baixa de fraturamento, não apresentando um padrão definido. As fraturas 

têm pequenas aberturas apresentando descoloração devido à lixiviação. 

São geralmente de persistência e regularidade variáveis. Como observado 

na figura a seguir, a área de estudo encontra-se no limite oeste da zona da Sinclinal 

de Torres, de direção NW-SE, podendo então estar influenciada por esta e também 

está na Zona de falha Lancinha ï Cubatão, de direção NE-SW. 

 
Figura 4.24: Arcabouço Estrutural da Bacia do Paraná. 
Fonte: Modificado de Zalán et al., 1990. 

6.1.2.1.3 Aspectos Sismotectônicos 

O território brasileiro está localizado no interior da Placa Sul-Americana do 

globo terrestre; onde a movimentação da crosta é relativamente baixa (figura a seguir). 

A movimentação da crosta terrestre se dá em regiões preferências de limite 

de placa, onde os esforços para esta é menor. Sendo assim, a movimentação das 

placas e a consequente geração de sismos não é um caso que esteja presente em 
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nosso cotidiano, diferente de países como o Japão e a região oeste dos Estados 

Unidos que estão localizados nas bordas das placas tectônicas. 

 

 
Figura 4.25: Distribuição geográfica das placas tectônicas da Terra. Os números 
representam as velocidades em cm/ano entre as placas, e as setas, os sentidos do 
movimento. 
Fonte: Decifrando a Terra, São Paulo, 2003. 

 

Apesar da localização geográfica privilegiada do Brasil, em relação às 

placas tectônicas, não o livra totalmente dos riscos sísmicos de alguma significância. 

Já foi contatado já acorreram relatos históricos sobre abalos de terra 

sentidos em diferentes pontos do país e eventos como o do Ceará (1980/mb=5.2) e a 

atividade de João Câmara, RN (1986/mb=5.1) mostram que os sismos podem trazer 

danos materiais, riscos as construções civis e até as PCHs. Afortunadamente, 

tremores maiores como o de Mato Grosso (1955/mb=6.6), litoral do Espírito Santo 

(1955/mb=6.3) e Amazonas (1983/mb=5.5) ocorreram em áreas desabitadas. 

A sismologia ainda não consegue predizer com sucesso os terremotos, eles 

podem acontecer a qualquer hora e lugar, preume-se que não é impossível que algum 

dia um sismo de consequências graves acabe por atingir um empreendimento.  

Comparativamente, o Acre é o estado que apresenta o maior nível de 

atividade, tanto em número quanto no tamanho dos sismos, mas sua origem é distinta 

da sismicidade do restante do país. Para explicar este fato é preciso considerar que, 

o movimento relativo entre a Placa de Nazcar, que mergulha por debaixo da Placa 
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Sul-Americana, produz constantes terremotos cujos focos vão se aprofundando da 

costa do Pacífico, em direção ao interior do continente. Na área correspondente ao 

limite entre o Perú e o estado do Acre, os terremotos acontecem a grandes 

profundidades e têm seus efeitos na superfície do terreno. 

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

Comumente eles ocorrem à baixa profundidade (30 km) e, por isso, são sentidos até 

poucos quilômetros do epicentro. Este é, quase sempre, o padrão de sismicidade 

esperado para regiões de interior de placas. No entanto, a história tem mostrado que, 

mesmo nestas ñregi»es tranquilasò, podem acontecer grandes terremotos. O leste dos 

Estados Unidos, com nível de atividade sísmica equivalente a do Brasil, foi 

surpreendido, no século passado, pela ocorrência de super-terremotos com 

magnitudes em torno de 8.0. 

Já foi constatado em diversos estudos que o nível de atividade sísmica no 

Brasil (visível no mapa sismológico do brasil, disponível no anexo RASILHA-07B é 

muito heterogêneo como se mostra na imagem a seguir, onde pode-se observar a 

localização do empreendimento. 

 

 
Figura 4.26: Mapa sismológico regional. 
Fonte: Construnível, 2013. 
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Mesmo na região Sudeste, onde se têm um conhecimento da sismicidade 

menos incompleto, as informações sobre a sismicidade estão longe do ideal para 

efetuar estudos de perigo sísmico e avaliações dos riscos, com a confiança que seria 

desejável. Em outras regiões o conhecimento do nível real de atividade sísmica é mais 

incompleto ainda que na região Sudeste. Em regiões onde têm ocorrido sismos com 

magnitudes superiores a 5,0 (mb), como na região Nordeste, onde serão construídas 

algumas usinas de energia nuclear, ou ainda de magnitude maiores que 6,0 (mb) 

como na porção norte do Estado de Mato Grosso, onde serão construídas hidrelétricas 

importantes e dezenas de PCHôs, os levantamentos do n²vel de risco s²smico s«o mais 

difíceis, porém extremamente necessários. 

A avaliação do perigo sísmico utilizando o método probabilístico, que 

considera as incertezas dos epicentros e das magnitudes dos sismos ocorridos, pode 

ser realizada apenas na região sudeste do Brasil. Nas demais regiões, devido à essa 

falta de conhecimento do nível real de atividade sísmica a avaliação mais adequada 

do perigo sísmico é realizada com o método determinístico. 

Portanto, levando em consideração o método probabilístico, a região de 

estudo, localizada na região sudoeste do estado do Paraná, esta em uma zona 

moderadamente estável, próximo ao local de estudo foi registrado apenas um único 

sismo de magnitude 3,0 mb entre os anos de 1976 a 1988 e estes sismos são poucos 

sentidos na superfície. 

6.1.2.2 Contexto da Bacia Hidrográfica 

6.1.2.2.1 Aspectos Geológicos 

Conforme a figura a seguir, a Bacia Hidrográfica em estudo está sotoposta 

em rochas da Formação Serra Geral. A coluna litoestratigráfica da figura abaixo 

representa a disposição das formações em apreço.No anexo RASILHA-07A está 

exemplificado a coluna litoestratigráfica da província do paraná. 
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Quadro 4.7: Coluna Litoestratigráfica da área em estudo. 
Fonte: Construnivel, 2013. 

 

 
Figura 4.27: Mapa geológico. 
Fonte: Construnível, 2013 

 

 

Å Formação Serra Geral 

A Formação Serra Geral consiste-se de derrames de lava basáltica 

continentais (Continental Flood Basalts), que formam uma das grandes províncias 
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ígneas do mundo (SAUNDERS et al.,1992). Compreende sucessão de derrames com 

cerca de 1.500 m de espessura junto ao depocentro da bacia e recobre área de 

1.200.000 kmY. O produto deste magmatismo está constituído por sequência toleiítica 

bimodal onde predominam basaltos a basalto andesitos (>90% em volume), 

superpostos por riolitos e riodacitos (4% em volume). Com base em características 

químicas e isotópicas, é dividido como proveniente de dois reservatórios magmáticos 

distintos: alto e baixo TiO2, compreendendo oito subtipos com características 

químicas e reológicas distintas (PEATE et al., 1992). Datações radiométricas Ar-Ar 

balizam seu início em 137,4 Ma e seu encerramento em torno de 128,7 Ma (TURNER 

et al., 1994). 

O mapa geológico está no anexo RASILHA-07C, disponível no volume II-

desenhos. 

 

6.1.2.2.2 Aspectos Geomorfológicas 

Conforme o mapeamento geomorfológico do estado do Paraná elaborado 

pela Universidade Federal ï UFPR (figura a seguir), o terreno da área de estudo 

possui formas, elevações e declividades que o subdivide em 2 (duas) subunidades 

morfoescultural denominadas Planalto do Baixo Iguaçu e Planalto de Francisco 

Beltrão. Estas subunidades fazem parte da Bacia Sedimentar do Paraná, que é uma 

Unidade Morfoescultural, subdividida no Segundo e Terceiro Planalto Paranaense, no 

qual as 2 (duas) subunidades em apreço fazem parte. 
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Figura 4.28: Mapa geomorfológico regional. 
Fonte: Construnível, 2013. 

 

Å Planalto do Baixo Iguaçu 

A subunidade morfoescultural número 2.4.14, denominada Planalto do 

Baixo Iguaçu, situada no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta dissecação alta e 

ocupa uma área de 6.297,08 kmY. As classes de declividade predominantes são as 

menores que 30%, seguido da classe de 12-30%, 6-12%. Em relação ao relevo, 

apresenta um gradiente de 580 metros com altitudes variando entre 220 (mínima) e 

800 (máxima). As formas predominantes são topos alongados e em cristas, vertentes 

retil²neas e vales em ñVò encaixado. A dire­«o geral da morfologia ® NNE/SSW, 

modelada em rochas da Formação Serra Geral. 

Apresenta-se distribuído em blocos de relevos isolados pelo Planalto 

Dissecado Rio lguaçu/Rio Uruguai. Os blocos que constituem esta unidade são 

conhecidos como Planalto de Palmas, Planalto de Capanema, Planalto de Campos 

Novos e Planalto de Chapecó. Estes blocos estão situados topograficamente acima 

das áreas circundantes. As cotas altimétricas mais elevadas ocorrem na porção leste 

da unidade, ultrapassando 1.200m, nas proximidades da "cuesta" da Serra Geral, 

enquanto os menores são encontradas no planalto de Chapecó, atingindo 600m. 
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Å Planalto de Francisco Beltrão 

A subunidade morfoescultural número 2.4.15, denominada Planalto de 

Francisco Beltrão,situada no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta dissecação 

média e ocupa uma área de2.240,16 kmY. As classes de declividade predominantes 

são menores que 6%. Em relação ao relevo apresenta uma gradiente de 520 metros 

com altitudes variando entre 340 (mínima) e 860 (máxima). As formas predominantes 

s«o topos alongados, vertentes convexas e vales em ñVòaberto, modeladas em rochas 

da Formação Serra Geral. 

No anexo RASILHA-07B volume II-Desenhos, está disponível o mapa 

geomorfológico. 

 

6.1.2.2.3 Aspectos Pedológicos 

 

A diferenciação vertical entre os horizontes, que definem o perfil de solo, 

tem sido utilizada como principal critério de classificação e mapeamento do solo. Esta 

diferenciação também se verifica lateralmente, ao longo das vertentes, sendo 

fundamental considerá-la nos estudos das relações genéticas entre o solo e os demais 

elementos que constituem o meio natural: substrato geológico, o relevo, a vegetação, 

o comportamento hídrico e, consequentemente, interpretar os processos da dinâmica 

superficial e os fenômenos e comportamentos do meio físico. A espessura dos 

horizontes e a transição vertical e lateral entre estes são atributos igualmente 

importantes, utilizados na caracterização, classificação e mapeamento dos solos. 

Conforme a imagem a seguir - Mapa de Solos da Bacia Hidrográfica, na 

área de estudo ocorre uma associação de Latossolos Vermelhos, com Nitossolos 

Vermelhos e Neossolos Litólicos. 
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Figura 4.29: Mapa pedológico regional. 
Fonte: Construnível, 2013. 

 

Å Latossolo 

LVdf7 -  LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico típico textura argilosa A 

proeminente, fase floresta subtropical perenifólia relevo suave ondulado. 

LVdf8 -LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico típico textura argilosa A 

proeminente, fase florestasubtropical perenifólia relevo ondulado. 

Å Neossolo Litólicos Eutróficos 

RLe12 

Associação de: NEOSSOLO LITÓLICO Chernossólico típico fase relevo 

forte ondulado e montanhoso substrato rochas eruptivas básicas + CHERNOSSOLO 

ARGILÚVICO Férrico saprolítico relevo forte ondulado, ambos fase pedregosa floresta 

tropical subperenifólia + NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico típico A moderado, 

fase floresta tropical perenifólia relevo ondulado, todos textura argilosa. 

Å Nitossolos Vermelhos 

NVdF6 - NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico típico textura argilosa A 

moderado, fase floresta subtropical perenifólia relevo suave ondulado e ondulado. 
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  NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico típico textura argilosa A moderado, 

fase floresta tropical perenifólia relevo ondulado. 

O mapa pedológico está disponível no anexo RASILHA-07E, no volume II-

Desenhos. 

6.1.2.2.4 Caracterização dos usos do solo 

A figura a seguir demonstra os principais usos do solo atuais no estado do 

Paraná, destacando a área de inserção do empreendimento. 

 

 
Figura 4.30: Mapa de uso do solo no estado do Paraná, com destaque para a área de estudo. 
Fonte: IPARDES, 2010. 

 

Com base nas informações acima e verificadas nos estudos a campo, 

identifica-se a área como agrícola. Como na maior parte do estado, a área tem uso 

para a agricultura intensiva, pastagens e uso misto. 

O sudoeste do Paraná teve sua ocupação efetiva a partir da década de 

1940, baseada em uma agricultura familiar, sendo que o pacote tecnológico que altera 

o padrão produtivo no país é introduzido na região na década de 1970. Porém, grande 

parte das produções agrícolas na região ainda é baseada na agricultura familiar, onde 

predomina as pequenas unidades produtivas. 



 

 

 

Empreendedor:  
Roberto Rivilino Preschlak 

 

 
 
Relatório ambiental simplificado  
CGH da Ilha -  Rio Chopim  
Itapejara DôOeste - PR 

 

 

 

 

 77 

 

 

 
 
CONSTRUNÍVEL ENERGIAS RENOVÁVEIS LTDA 
Responsável Técnico ï Engenheiro Civil ï Cleber Antonio Leites ï CREA-SC 084660-3 
Rua Otacílio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxerê (SC) CEP 89820-000 
Fone: 49 ï 3433 1770                         E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br 
 

 

 

 

Este tipo de atividade intensificou a degradação ambiental na área, a qual 

está amplamente fragmentada, não oferecendo locais de abrigo e sustentação 

ecológica para a fauna especializada, favorecendo as espécies de fauna generalistas 

e antrópicas. 

 

6.1.2.3 Estudos do Aproveitamento CGH da Ilha 

Através dos trabalhos de levantamento bibliográfico constatou-se que o 

substrato da Bacia Hidrográfica estudada é formado por rochas ígneas extrusivas da 

Formação Serra Geral, que com a dissecação gradacional, resultado do clima tropical 

úmido, formou o encaixe do lajeado; no entanto conforme a classificação apresentada 

no Mapa Geomorfológico, a área ainda é classificada como Planalto Campos Gerais. 

O resultado da interação do substrato rochoso, com o clima tropical e o 

relevo, originou unidades pedológicas distintas que são os Latossolos, Neossolos e 

os Nitossolos. Os aproveitamentos hidroelétricos possuem todas suas estruturas civis 

sobre o arcabouço geológico da Formação Serra Geral, no qual é bastante apropriada 

para este tipo de empreendimento. 

A CGH da Ilha, aproveitamento do rio Chopim, está em uma curva fechada 

do rio, condicionada ao lineamento estrutural do maciço rochoso. 

Conforme o Mapa Geológico do Aproveitamento, o arcabouço geológico da 

área de implantação das estruturas do empreendimento é constituído por rochas 

ígneas extrusivas de composição básica a ácida classificadas como basaltos, 

andesitos e riolitos da Formação Serra Geral. 

No geral, as estruturas das rochas supracitadas variam de maciça, 

amigdalar, vesicular ou variolítica (amigdalar e vesicular) e a textura de equigranular 

fina a afanítica. 

Geotecnicamente, os basaltos maciços, quando não alterados e pouco 

fraturados, possuem massa específica entre 2,83 a 2,90 kg/mg e compressão uniaxial 

por volta de 2.00 kgf/cmY, tornando-os apropriados para apoio das fundações do 

empreendimento. 
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6.1.2.4 Identificação dos Títulos Minerários 

Através da pesquisa de títulos minerários registrados no DNPM, órgão do 

Ministério Minas e Energia responsável pela gestão dos recursos minerais brasileiros, 

no dia 10/06/2014 foi constatado que na região adjascente ao empreendimento, 

existem 10 (dez) processos minerários, sendo a maioria para exploração do basalto 

na utilização como pedra brita e pedra de talhe, além Amestista, saibro e minério de 

corte, conforme apresentado no tabela a seguir. 

Tabela 4.6: Resumo dos processos minerários, registrados no DNPM, no qual estão dentro da 
Bacia Hidrográfica estudada. 

Nº Processo 
Tipo de 

Rquerimento 
Fase Atual Cidade Situação 

Substância 

Nome Utilização 

1 
826.322/201

4 

Requerimento de 
Autorização de 

Pesquisa 

Requerimento 
de Pesquisa 

Coronel 
Vivida 

Ativo Basalto Brita 

2 
826.305/201

4 

Requerimento de 
Mudança de 
Regime para 

Licenciamento 

Licenciamento 
Coronel 
Vivida 

Ativo Basalto Brita 

3 
826.454/201

3 

Requerimento de 
Autorização de 

Pesquisa 

Autorização de 
Pesquisa 

Coronel 
Vivida 

Ativo Basalto 
Pedra de 

talhe 

4 
826.025/201

3 

Requerimento de 
Autorização de 

Pesquisa 

Autorização de 
Pesquisa 

Coronel 
Vivida 

Ativo 
Saibro  

Construção 
Civil 

Basalto Brita 

5 
826.261/201

2 

Requerimento de 
Registro de 

Lecença 

Requerimento 
de 

Licenciamento 

Itapejara 
d' Oeste 

Ativo 
Basalto Brita 

Basalto 
Pedra de 

talhe 

6 
826.332/201

2 

Requerimento de 
Autorização de 

Pesquisa 

Autorização de 
Pesquisa 

Itapejara 
d' Oeste 

Ativo Basalto Brita 

7 
826.480/201

2 

Requerimento de 
Autorização de 

Pesquisa 

Autorização de 
Pesquisa 

Coronel 
Vivida 

Ativo Basalto Brita 

8 
826.228/200

9 

Requerimento de 
Autorização de 

Pesquisa 

Autorização de 
Pesquisa 

Coronel 
Vivida 

Ativo 

Minério de 
Corte 

Industrial 

Ametista Gema 

9 
826.019/200

9 

Requerimento de 
Autorização de 

Pesquisa 

Requerimento 
de Lavra 

Coronel 
Vivida 

Ativo Basalto Brita 

10 
826.367/200

6 
Requerimento de 
Lavra Garimpeira 

Requerimento 
de Lavra 

Garimpeira 

Coronel 
Vivida 

Ativo 
Ametista 

Pedra de 
Coleção 

Ametista Gema 
 

Fonte: DNPM, 28 de março de 2012. 

 

Como o quadro evolutivo da situação dos processos do DNPM é dinâmico, 

deve-se efetuar uma nova análise dos casos de concessão de áreas junto a este órgão 

no início da construção do empreendimento, para se certificar da situação dos 
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processos na área. Isso permitirá elaborar um quadro atualizado das possíveis 

interferências entre os bens minerais de interesse e o empreendimento hidrelétrico. 

6.1.2.5 Materiais para Construção 

A importância e a utilização das rochas e dos depósitos naturais de 

sedimentos como materiais de construção em obras de engenharia é intensa, seja 

como agregado para confecção de concreto, como blocos para revestimentos, 

proteção de taludes ou ainda para calçamentos de ruas e vias, etc. 

A exploração de uma pedreira ou de um depósito de argila/areia/cascalho, 

depende de 3 fatores básicos: qualidade do Material; volume de material útil; 

transporte, ou seja, a localização da jazida. 

A investigação de toda jazida é feita através de um reconhecimento 

geológico superficial, complementado por prospecção através de sondagens, poços, 

furos a trado, e até mesmo por método geofísico, sendo possível visualizar o 

mapeamento geológico com locação das sondagens e boletins de sondagens nos 

desenhos RASILHA-14A até o RASILHA-15A. 

No tocante a qualidade do material, inclui-se a sua finalidade. Para 

utilização pra confecção de concreto, o material (areia, cascalho) não poderá ter 

elementos reativos com o cimento. O volume do material estudado é calculado pelos 

métodos usuais em geologia. É claro que é de fundamental importância a localização 

do depósito, uma vez que distâncias consideráveis do depósito à obra podem tornar 

o material antieconômico. 

Para a extração do basalto para pedra brita ou blocos, é necessário abrir-

se uma pedreira, e para tanto deve ser seguido algumas especificações mínimas, 

como as que seguem: ser rocha durável e estar inalterada; apresentar pequena 

espessura de solo no local; possuir topografia favorável, isto é, encostas ou faces 

íngremes que facilitem o desmonte; não possuir lençol freático elevado. 
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6.1.2.5.1 Materiais Terrosos 

Os materiais terrosos a serem utilizados deverão ser previstos, 

principalmente para execução das porções de vedação das ensecadeiras, zonas de 

transição (como filtros) e camadas finais de estradas de acessos de serviço e até as 

definitivas. 

De modo geral, podem-se enquadrar solos oriundos de basaltos de 

natureza básica, como solos argilosos, de coloração avermelhada, os quais 

apresentam condições ótimas de compactação, baixa permeabilidade e boa 

capacidade de suporte. 

6.1.2.5.2 Materiais Rochosos 

A escolha do material rochoso que será utilizado para a confecção de 

agregado para execução da obra deverá ser acompanhada por um geólogo no seu 

projeto executivo, visto que no local da obra, foi verificada a ocorrência de basalto 

vesicular e fraturas preenchidas por carbonato. 

Atenta-se que para a utilização desse material rochoso para agregados é 

necessário que sejam feitos ensaios de caracterização, principalmente pela sua 

característica vesicular, que pode gerar reações álcalis-agregados. Segundo United 

States Bureau of Reclamation (USBR), a rocha não pode possuir mais de 5% de 

calcedônia, pois pode produzir reações prejudiciais a obra. 

A seguir é apresentado um fluxograma, que deve ser seguido para a 

escolha do material rochoso a ser utilizado no empreendimento, para uso de agregado 

no concreto. Este fluxograma é baseado na Norma Brasileira da ABNT, Reatividade 

álcali-agregado ï Guia para avaliação da reatividade potencial e medidas preventivas 

para uso de agregados em concreto, de número 15577-1/2008. 

A reação álcali-agregado (RAA) é uma reação lenta, que ocorre entre os 

álcalis do cimento e alguns agregados reativos, resultando em um gel expansivo que, 

dispondo-se em vazios do concreto e na interface pasta-agregado, pode promover 

fissurações generalizadas, com consequente comprometimento da qualidade da 

estrutura. Tal reação ocorre quando o concreto é mantido em contato com a água, por 

exemplo, caixas d água, barragens, canais revestidos entre outras obras civis. 
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Este tipo de investigação é de fundamental importância para garantir a 

segurança e a vitalidade da obra, visto que, no Brasil já são conhecidas várias obras 

que tiveram problemas relacionados a esta questão. A seguir é mostrado algumas 

estruturas que tiveram problemas de Reação álcali-agregado (RAA) devido a má 

aplicação do tipo de rocha utilizada. 

 
Figura 4.31: Fluxograma geral para uso do agregado em concreto 
(ABNT NBR 15577-1/2008). 
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Tabela 4.7: Estruturas Hidráulicas de Concreto no Brasil com Reação Álcali-
Agregado (Munhoz, 2007). 

 
 

Para produção de concretos, deve-se atentar à qualidade dos basaltos a 

serem aproveitados, principalmente com vistas à potencialidade da reação com os 

álcalis do cimento (descartando-se as porções de basaltos maciços afetadas por 

alterações profundas, basaltos vesículo-amigdalóides e níveis de brecha), levando-se 

em consideração apenas os volumes úteis de basaltos maciços que se apresentarem 

sem alguma alteração. 

Ensaios de caracterização tecnológica deverão ser executados, para as 

rochas a serem utilizadas na produção dos concretos, sugerindo-se entre eles: 

descrição mineralógica macro e microscópica com respectiva classificação; 

determinação da massa específica; porosidade aparente; absorção de água; 
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resistência à compressão uniaxial; abrasão Los Angeles; ciclagem com Etilenoglicol e 

reatividade potencial. Os litotipos considerados não adequados para produção de 

concreto deverão ser utilizados em obras provisórias, tais como pré-ensecadeiras, 

ensecadeiras principais, proteção de acessos, aterros para acessos de serviço, entre 

outras. 

 

6.1.3 Caracterização Cartográfica e Topográfica 

Considerou-se oportuno obter um mapa da bacia do rio Chopim, onde se 

encontram informações hidrográficas, relevo, acessos, entre outras informações. 

Estes mapas foram obtidos através das cartas do mapeamento sistemático do Brasil, 

em escala 1:50.000, executadas pela diretoria de serviço Geográfico, Ministério do 

Exército - DSG/ME. As cartas foram digitalizadas e o mosaico foi montado com auxílio 

do software AutoCAD 2013. 

O serviço topográfico planialtimétrico de precisão foi desenvolvido para 

formar a base de dimensionamento do projeto, considerando suficiente às 

determinações de volume, dimensionamentos e orçamentos. 

Os estudos da topografia dos locais do barramento, do circuito adutor e da 

casa de força foram feitos através de levantamento topográfico, feito com estação total 

(Leica TS02), partindo dos marcos implantados. 

O levantamento topográfico foi realizado com equipe especializada e 

contou com a supervisão de um engenheiro civil e técnico especialista em topografia 

para usinas. 

6.1.3.1 Transporte das Coordenadas 

São descritos abaixo métodos, cursos utilizados e procedimentos adotados 

para o transporte e implantação de marcos de concreto, georreferenciados, nas área 

do barramento e casa de força do aproveitamento identificado. 
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Para o início dos trabalhos foram procurados marcos oficiais próximos aos 

aproveitamos, para transporte de cotas e coordenadas, porém os marcos próximos 

não foram localizados ou encontravam-se destruídos. 

Para determinar as cotas e coordenadas dos marcos de apoio do 

aproveitamento, foi utilizado o transporte de coordenadas da Rede Brasileira de 

Monitoramento Contínuo (RBMC), estes marcos oficiais, RBMC, são os marcos de 

primeira ordem do levantamento. Enquanto os receptores GNSS VIVA L1/L2 (base e 

rover), ficaram posicionados, um sobre marco de partida e outro marco de chegada 

do levantamento topográfico com a Estação Total TS02, localizados no barramento 

de cada aproveitamento, e posteriormente, foi feito o mesmo processo para os marcos 

implantados na casa de força do aproveitamento, sendo que estes são os marcos de 

segunda ordem dos levantamentos topográficos. 

Os marcos RBMC ficaram rastreando simultaneamente aos receptores 

base e rover, da empresa Construnível Construtora LTDA, recebendo sinais dos 

mesmos satélites ao mesmo tempo, desta forma foi possível transportar as cotas e 

coordenadas precisas para os marcos implantados, atrav®s do Programa ñLeicaGeo 

Officeò e transforma­«o das cotas elipsoidais em cotas ortométricas, através dos 

programas ñPosi­«oò e ñMapGeo 2010ò. 

Foram implantadas quatro bases topográficas, ou seja, dois pares de 

marcos intervisíveis, com a finalidade de subsidiar futuros levantamentos topográficos 

ou implantação do projeto executivo.  

Com isso, todos os trabalhos de topografia, que tinham por objetivo 

demonstrar o terreno da área do barramento, casa de força e canal de fuga, foram 

feitos com Estação Total, partindo dos marcos implantado próximo ao  barramento e 

casa de força, com coordenadas e cotas precisas, sendo assim foi elaborado a planta 

do modelo topográfico obtido pelo levantamento planialtimétrico, visualizada no anexo 

RASILHA-09, no volume II-desenhos. 
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6.1.3.2 Levantamento de Dados 

No decorrer dos estudos, foram utilizados para o seu desenvolvimento, 

documentos existentes e disponíveis de fontes oficiais, tais como: imagens de satélite, 

fotografias aéreas, mapas em diferentes escalas, informações geodésicas e 

topográficas. Todos estes dados e materiais utilizados, passaram por um processo 

criterioso de verificação da qualidade e precisão das informações, bem como a 

metodologia empregada na sua geração. A pesquisa sobre os dados cartográficos 

disponíveis para a região indicou a existência das informações a seguir apresentadas. 

6.1.3.2.1 Cartas Topográficas 

A região onde está localizado o rio Chopim é coberta por uma carta 

topográfica, como mostram a tabela e a figura a seguir. 

 

Tabela 4.8: Relação de Cartas Topográficas utilizadas. 

CÓDIGO/NOME MI ENTIDADE ESCALA 

SG.22-V-C-V-1 / Nova Prata 2849/1 IBGE 1:50.000 

Folha SG.22-V-C-V-2/ Dois Vizinhos 2849/2 IBGE 1:50.000 

Folha SG.22-V-C-V-4 / Dois Vizinhos S 2849/4 IBGE 1:50.000 

SG.22-V-C-V-3 / Sta. Izabel do Oeste 2849/3 IBGE 1.50.000 

 

 
Figura 4.32: Articulação da Carta Geográfica (Sem escala). 
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6.1.3.3 Levantamento Topográfico 

As coordenadas e altitudes dos pontos escolhidos foram estabelecidas 

através de posicionamento geodésico por GPS, tendo sido aplicado o método 

diferencial estático.  

Como foi citado anteriormente, para ajustamento das coordenadas e cotas 

do vértice geodésico foram utilizadas bases da Rede Brasileira de Monitoramento 

Contínuo, de onde foram transportadas as coordenadas e cotas para os marcos 

geodésicos implantados nos oito aproveitamentos. A seguir seguem os relatórios de 

todos os marcos RBMC utilizados nos levantamentos. 
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- Nome da Estação: Chapecó SC (SCCH) 

 
Quadro 4.8: Relatório da base de monitoramento contínuo da estação de Chapecó. 
Fonte: IBGE, 2012.  
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- Nome da estação: Guarapuava PR (PRGU) 

    
Quadro 4.9: Relatório da base de monitoramento continuo da estação Guarapuava. 
Fonte: IBGE, 2012. 



 

 

 

Empreendedor:  
Roberto Rivilino Preschlak 

 

 
 
Relatório ambiental simplificado  
CGH da Ilha -  Rio Chopim  
Itapejara DôOeste - PR 

 

 

 

 

 89 

 

 

 
 
CONSTRUNÍVEL ENERGIAS RENOVÁVEIS LTDA 
Responsável Técnico ï Engenheiro Civil ï Cleber Antonio Leites ï CREA-SC 084660-3 
Rua Otacílio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxerê (SC) CEP 89820-000 
Fone: 49 ï 3433 1770                         E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br 
 

 

 

 

- Nome da estação: Maringá PR (PRMA) 

 
Quadro 4.10: Relatório da base de monitoramento contínuo da estação Maringá. 
Fonte: IBGE, 2012. 
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Os trabalhos foram realizados em três etapas, datum utilizado, memorial 

descritivo dos serviços realizados e ajustamentos a seguir serão detalhados os 

métodos utilizados nos levantamentos.  

 

6.1.3.3.1 Datum Utilizado 

Datum Horizontal: SIRGAS 2000 (Sistema de referencia geocêntrico para 

as Américas).  Os parâmetros do SIRGAS segundo a resolução nº 23, de 21 de 

fevereiro de 1989 do IBGE são os seguintes: 

a) X = + 67,35 m 

b) Y = ï 3,88 m 

c) Z = + 38,22 m 

Å Datum Vertical: Marégrafo de Imbituba - SC 

6.1.3.3.2 Ajustamentos 

Logo ao término dos rastreio, as coordenadas foram ajustadas pelo método 

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

6.1.3.3.3 Compensação da ondulação Geoidal 

A compensação geoidal foi realizada a partir do software MAPGEO 2004 

com o auxílio da fórmula: 

)()( RNPONTORNPONTORNPONTO NNhhHH ---+=
 

 Onde: 

HPONTO = altitude ortométrica do ponto; 

HRN = altitude ortométrica do RN (IBGE); 

hPONTO = altitude elipsoidal do ponto; 

hRN = altitude elipsoidal do RN; 

NPONTO = ondulação geoidal do ponto (MAPGEO 2004) 

NRN = ondulação geoidal do RN (MAPGEO 2004) 

 

6.1.3.3.4 Monografias dos Marcos Geodésicos Implantados e dos Marcos Geodésicos 

Oficiais utilizados 

A seguir encontram-se as monografias dos marcos implantados na CGH 

da Ilha, e dos Marcos Geod®sicos Oficiais (RNôs e V®rtices) utilizados como apoio 

para  levantamento planialtimétrico da CGH da Ilha. 
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Quadro 4.11: Monografia do marco 01 marco geodésico de apoio para o 
levantamento do aproveitamento CGH da Ilha. 

 

C roqui de L ocalização: F onte G oogle E arth, 2010.

L ongitude: 52°45'54.61566" O

L atitude: 25°57'03.29537" S

h (elipsoidal): 475,765 m

E : 323255.080

N: 7128560.299

F uso: 22

H (hortométrica):  472,335 m M. C entral: -51

Marco feito em concreto com chapa de metal

Ondulação G eoidal (N) : = 3,43m

T empo de ras treio: 3h04'41"

DATUM HOR IZONTAL : S IR G AS  2000

R esponsável/E mpresa:

E ng enheiro C leber L eites  - C ons trunível C ons trutora L T DA

E quipamento utilizado:

L ocalidade:

Rio C hopim

Município:

Itapejara D'Oes te

G NS S  L E IC A VIVA L 1/L 2

Des c riç ão do marc o:

Detalhe da chapa:

Monog rafia de Marco
OBJ E TIVO: P LANIALTIMÉ TR IC O C G H 

DA ILHA

DATUM VE R TIC AL : MAR É G R AF O DE  IMB ITUB A

C oordenadas  G eográficas

Data:

01/11/2012

Nome do Marco:

M-01

C onstrunível Topografia e G eodésia
Rua Odilio A lves , nº 136, S ala 01, Xanxerê-S C                                                                                                                                                                                                                                                         

Fone/Fax: (49) 3433-1770 / Celular: (49) 9940-8079                                                                                                                                                                                                                                         

Email: cons trunivel@cons trunivelcons trutora.com.br

UT M

C G H IL HA
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Quadro 4.12: Monografia do marco 02 marco geodésico de apoio para o 
levantamento do aproveitamento CGH da Ilha. 

 
 

 

C roqui de L ocalização: F onte G oogle E arth, 2010.

L ongitude: 52°45'53.97419" O

L atitude: 25°57'07.27371" S

h (elipsoidal): 479,514 m

E : 323274.576

N: 7128438.122

F uso: 22

H (hortométrica):  476,084 m M. C entral: -51

Marco feito em concreto com chapa de metal

Ondulação G eoidal (N) : = 3,43m

T empo de ras treio: 3h14'10"

DATUM HOR IZONTAL : S IR G AS  2000

R esponsável/E mpresa:

E ng enheiro C leber L eites  - C ons trunível C ons trutora L T DA

E quipamento utilizado:

L ocalidade:

Rio C hopim

Município:

Itapejara D'Oes te

G NS S  L E IC A VIVA L 1/L 2

Des c riç ão do marc o:

Detalhe da chapa:

Monog rafia de Marco
OBJ E TIVO: P LANIALTIMÉ TR IC O C G H 

DA ILHA

DATUM VE R TIC AL : MAR É G R AF O DE  IMB ITUB A

C oordenadas  G eográficas

Data:

01/11/2012

Nome do Marco:

M-02

C onstrunível Topografia e G eodésia
Rua Odilio A lves , nº 136, S ala 01, Xanxerê-S C                                                                                                                                                                                                                                                         

Fone/Fax: (49) 3433-1770 / Celular: (49) 9940-8079                                                                                                                                                                                                                                         

Email: cons trunivel@cons trunivelcons trutora.com.br

UT M

C G H IL HA
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Tabela 4.9: Equipamentos utilizados para os levantamentos de campo. 

 
           

 

Tabela 4.10: Especificações Técnica da Antena Utilizada. 

 
 

 
Tabela 4.11: Softwares utilizados para os serviços de escritório. 

 
 

Quantidade Equipamentos Marca Modelo

2 GNSS Viva Receptor Leica GS15

1 Controladora  Leica CS10

1 Antena Gat2 Gainflex UHF

1 Estação TotalFlexline Leica TS02 POWER7

1 Bastão Leica GLS13

1 Bipé extensível para Bastão AVR BP-02

4 BastãoExtensível Avr 2,60M

1 Tripé Universal de Alumínio Avr  TTA-02

4 Kit Prisma Sanding CPH1

2 Trena Laser Bosch Glr225

2 GPSmap Garmin GPSmap 76CS x

Software Utilização Versão

AutoCAD/Posição Confecção Desenhos 2010

Excel (Planilha Eletrônica) Compensação de Altitudes 2007

Google Earth Localização 2010

LGO ï LeicaGeo OfficeCálculos/Ajustamento GPS 7.0.1.0

MapGeo Cálculo Geoidal (N) 2008

Microsoft Office Word Textos 2007

Posição
Cálculo poligonal Estação 

Total
2009

Sketchup Modelamento Tridimensional 7.1
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6.1.4 Caracterização dos Recursos Hídricos 

6.1.4.1 Contexto Hidrográfico Regional 

A região em estudo neste relatório faz parte da Região Hidrográfica do 

Paraná, de acordo com a Resolução nº 32 de 15 de outubro de 2003, do Conselho 

Nacional de Recursos Hídricos, o qual faz a divisão de regiões por grupo de bacias 

contínuas que possuam características naturais, sociais e econômicas semelhantes, 

com vistas a orientar o planejamento e gerenciamento dos recursos hídricos (BRASIL, 

2003). 

A região hidrográfica do Paraná apresenta uma área de aproximadamente 

880.000km², abrangendo os estados de São Paulo, Paraná, Mato Grosso do Sul, 

Minas Gerais, Goiás, Santa Catarina e Distrito Federal, onde se concentra cerca de 

um terço da população nacional e o maior desenvolvimento econômico do país (ANA, 

2013). 

Originalmente, essa região apresentava cinco tipos de cobertura vegetal: 

Cerrado, Mata Atlântica, Mata de Araucária, Floresta Estacional Decídua e Floresta 

Estacional Semidecídua. O crescimento dos grandes centros urbanos acarretou 

grandes transformações no uso do solo da região, o que ocasionou um grande 

desmatamento, além de ter gerado uma grande pressão sobre os recursos hídricos, 

pois ao mesmo tempo em que aumentam as demandas, diminui a disponibilidade de 

água (ANA, 2013). 

A região hidrográfica do Paraná possui a maior demanda por recursos 

hídricos do País, com valores correspondentes a cerca de 30% da demanda nacional. 

A irrigação é a maior usuária destes recursos (42% da demanda total), seguida do 

abastecimento industrial (27%) (ANA, 2013). Além de abastecer cidades, fábricas e o 

campo, os recursos hídricos desta região também são empregados na geração de 

energia elétrica. 
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Figura 4.33: Regiões Hidrográficas do Brasil em conformidade com a Resolução 
nº 32/2003 do Conselho Nacional de Recursos Hídricos. 

Fonte: BRASIL, 2003. 

 

O estado do Paraná instituiu a Lei nº 12.726, de 26 de Novembro de 1999, 

onde estabelece a Política Estadual de Recursos Hídricos, que objetiva assegurar à 

atual e futuras gerações a necessária disponibilidade de água em padrões de 

qualidade adequados e a utilização racional e integrada dos recursos hídricos, 

tornando como princípios a adoção das bacias hidrográficas como unidades de 

planejto. A Lei ainda dispõe sobre os instrumentos para gestão, descritos a seguir, de 

acordo com SEMA (2013). 

Plano Estadual de Recursos Hídricos - Estabelece orientações técnicas, 

estratégicas e de cunho político-institucional, para subsidiar as ações do Sistema 

Estadual de Gerenciamento de Recursos Hídricos. Aponta programas a serem 

implementados e bacias prioritárias a serem contempladas. 

Plano de Bacia Hidrográfica - Irá contemplar as ações a serem 

desenvolvidas no âmbito da Bacia. O Plano é aprovado pelo Comitê de Bacia e deverá 
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ser implementado pelo Instituto de Águas do Paraná, com poderes de Agência de 

Bacia Hidrográfica. 

Enquadramento dos Corpos dôĆgua em Classes de Uso - O 

enquadramento, segundo seus usos preponderantes, visa assegurar às águas 

qualidade compatível com os usos mais exigentes a que forem destinadas, 

subsidiando o processo de concessão de outorga de direitos de uso dos recursos 

hídricos, diminuindo os custos de combate à poluição das águas, mediante ações 

preventivas permanentes. 

Outorga de Direitos de Uso dos Recursos Hídricos - Trata-se de um ato 

administrativo mediante o qual o Instituto das Águas do Paraná faculta ao outorgado 

o uso de um recurso hídrico, por prazo determinado, nos termos e nas condições 

expressas no respectivo ato. A outorga tem como objetivo assegurar o controle 

quantitativo e qualitativo da água e o efetivo exercício dos direitos de acesso a este 

recurso, disciplinando a sua utilização, compatibilizando demandas e disponibilidade 

hídrica. 

Cobrança pelo Direito de Uso dos Recursos Hídricos - O instrumento da 

cobrança visa racionalizar o uso dos recursos hídricos outorgados, baseado em 

critérios e mecanismos a serem aprovados pelos Comitês de Bacias Hidrográficas. 

Sistema Estadual de Informações sobre Recursos Hídricos - Trata-se de 

instrumento de apoio à tomada de decisões do Conselho, Comitês e Agências de 

Bacias Hidrográficas. O Sistema gerencia a coleta, o tratamento, o armazenamento, 

a recuperação e a disseminação de dados básicos e informações sobre recursos 

hídricos e fatores intervenientes em sua gestão. 

Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hídricos - O Sistema 

Estadual de Gerenciamento de Recursos Hídricos constitui-se a partir da articulação 

de três níveis institucionais distintos, com identidades e instrumentos próprios de 

atuação: 

1º: o Conselho Estadual de Recursos Hídricos ï CERH/PR; A Secretaria 

de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hídricos - SEMA e o Instituto das Águas do 

Paraná exercem as funções indelegáveis de Estado. As principais atribuições do 

Conselho são estabelecer princípios e diretrizes da Política Estadual para os Planos 

de Bacia e Plano Estadual de Recursos Hídricos; aprovar a proposição do Plano 



 

 

 

Empreendedor:  
Roberto Rivilino Preschlak 

 

 
 
Relatório ambiental simplificado  
CGH da Ilha -  Rio Chopim  
Itapejara DôOeste - PR 

 

 

 

 

 97 

 

 

 
 
CONSTRUNÍVEL ENERGIAS RENOVÁVEIS LTDA 
Responsável Técnico ï Engenheiro Civil ï Cleber Antonio Leites ï CREA-SC 084660-3 
Rua Otacílio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxerê (SC) CEP 89820-000 
Fone: 49 ï 3433 1770                         E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br 
 

 

 

 

Estadual de Recursos Hídricos e os Comitês de Bacia Hidrográfica; arbitrar e decidir 

conflitos entre Comitês de Bacia; estabelecer critérios e normas gerais para outorga 

dos direitos de uso e cobrança dos recursos hídricos. 

2º: os Comitês de Bacia Hidrográfica ï CBH. As principais atribuições do 

Comitê são aprovar o Plano de Bacia em sua área de atuação; propor critérios e 

normas gerais para outorga de direito de uso dos recursos hídricos; aprovar 

proposição de mecanismos de cobrança pelo direito de uso dos recursos hídricos e 

dos valores a serem cobrados; estabelecer critérios e promover o rateio das obras de 

uso múltiplo de interesse comum ou coletivo. 

Atualmente existem 08 Comitês de Bacias Hidrográficas instalados no 

estado do Paraná: Alto Iguaçu/Alto Ribeira, Tibagi, Jordão, Paraná 3, Piraponema, 

Norte Pioneiro, Litorânea e Baixo Ivaí. Além disso, o estado participa do Comitê 

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

de São Paulo. 

 
Figura 4.34: Comitês de Bacias Hidrográficas atualmente instalados no estado do Paraná. 
Fonte: SEMA, 2013. 

 

3º: as Agências de Bacia Hidrográfica, cujas funções e competências, no 

caso paranaense, serão assumidas pelo Instituto de Águas do Paraná (Decreto nº 
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1.651/03 e Decreto nº 3.619/04). As principais atribuições das Agências de Bacias são 

elaborar o Plano de Bacia Hidrográfica; efetuar a cobrança pelo direito de uso dos 

recursos h²dricos; propor ao Comit°, o enquadramento dos corpos dô§gua nas classes 

de uso, os valores que serão cobrados pelo uso dos recursos hídricos, o plano de 

aplicação dos recursos financeiro disponíveis, o rateio de custo das obras de uso 

m¼ltiplo, o c§lculo da vaz«o outorg§vel em cada trecho de curso dô§gua, bem como a 

probabilidade associada à vazão outorgável em cada trecho. 

A Política Estadual de Recursos Hídricos e seus instrumentos instituídos 

têm por finalidade a gestão das 16 Bacias Hidrográficas nas quais o estado do Paraná 

está dividido, de acordo com a Resolução SEMA nº 024/2006, como segue: Litorânea, 

Iguaçu, Ribeira, Itararé, Cinzas, Tibagi, Ivaí, Paranapanema 1, Paranapanema 2, 

Paranapanema 3, Paranapanema 4, Pirapó, Paraná 1, Paraná 2, Paraná 3 e Piquiri 

(SEMA, 2013). 

 
Figura 4.35: Bacias Hidrográficas do estado do Paraná. 
Fonte: SEMA, 2013. 

 
Tendo em vista a gestão dos recursos hídricos, juntamente com os critérios 

fisiográficos e as características socioeconômicas e de uso e ocupação do solo, as 

bacias hidrográficas foram subdivididas e/ou agrupadas, resultando em 12 Unidades 
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Hidrográficas de Gerenciamento de Recursos Hídricos, de acordo com a Resolução 

CERH/PR nº 49/2006, como segue: Litorânea, Alto Iguaçu/Ribeira, Médio Iguaçu, 

Baixo Iguaçu, Itararé/Cinzas/Paranapanema I e II, Alto Tibagi, Baixo Tibagi, 

Pirapó/Paranapanema III e IV, Alto Ivaí, Baixo Ivaí/Paraná I, Piquiri/Paraná II, Paraná 

III. 

 
Figura 4.36: Unidades Hidrográficas de Gestão de Recursos Hídricos do estado do Paraná. 
Fonte: SEMA, 2013. 

 

Além da divisão em bacias e unidades hidrográficas, o estado do Paraná, 

em relação aos seus recursos hídricos, foi dividido em Unidades Aquíferas, que estão 

apresentadas com as denominações: Unidades Aquíferas Pré-Cambriana, Karst, 

Paleozóica Inferior, Paleozóica Média-Superior, Paleozóica Superior, Guarani, Serra 

Geral Norte e Sul, Caiuá, Guabirotuba e Costeira em razão da consagração destes 

termos na comunidade hidrogeológica do Paraná (figura a seguir). 
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Figura 4.37: Unidades Aquíferas do estado do Paraná, com destaque para a Unidade Serra Geral 
Sul. 
Fonte: SUDERHSA, 1998. 

 

A região de estudo está inserida na unidade aquífera Serra Geral Sul. Esta 

unidade aquífera corresponde à área da bacia do rio Iguaçu (40.864,30 km²) e é 

observada em áreas de formação de rochas basálticas do terceiro plano paranaense. 

A média das vazões corresponde a 5m³/h (SEMA, 2013; AGUASPARANA, 2010). 

Uma das características dos basaltos é o seu modo de ocorrência, 

constituindo empilhamentos sucessivos de lavas em unidades tabulares bem 

definidas. A circulação e acúmulo de água subterrânea nesta unidade são 

determinados pelas zonas de fraturamento e falhamentos, bem como pelas 

descontinuidades entre os derrames. 

Do ponto de vista físico-químico, as águas são classificadas como 

bicarbonatadas cálcicas e contém teores de sólidos totais dissolvidos entre 100 e 150 

mg/L. De acordo com SEMA (2013), a unidade Serra Geral Sul possui aptidão 

adequada para consumo humano e industrial e adequada com restrição para uso na 

irrigação. 

 

Área de Estudo 
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O rio Chopim, faz parte da bacia hidrográfica do rio Iguaçu, mais 

precisamente na unidade hidrográfica do Baixo Iguaçu. A demanda hídrica da Bacia 

do Iguaçu é de aproximadamente 16 mil L/s, dos quais 81% provém de mananciais 

superficiais e 19% de mananciais subterrâneos. Em relação ao seu uso, 62% utiliza-

se para o abastecimento público, 18% para uso industrial, 10% para o setor agrícola, 

9% para o setor pecuário e menos de 1% para o setor minerário. Cabe destacar que 

78% da demanda total para o abastecimento público da bacia é para a região do Alto 

Iguaçu (SEMA, 2013). 

A disponibilidade hídrica superficial da Bacia do Iguaçu é de 291 mil L/s, o 

que representa 25% do total do estado. O valor demandado é de 13,5 mil L/s, 

representando apenas 5% do total disponível na bacia. A disponibilidade hídrica 

subterrânea da Bacia do Iguaçu é estimada em 72 mil L/s, provida pelas unidades 

aquíferas: Pré-Cambriana, Karst, Paleozóica Inferior, Paleozóica Média-Superior, 

Paleozóica Superior, Guarani, Serra Geral Sul e Guabirotuba (SEMA, 2013). 

Entre as principais atividades econômicas estão papel e celulose, 

frigoríficos, laticínios, alimentícios, curtumes e abatedouros, destacando-se também o 

ramo automobilístico. A grande maioria da área da bacia é ocupada com a classe de 

uso misto, aparecendo áreas de agricultura intensiva na região de Guarapuava, 

seguindo no sentido sudoeste, até a divisa com Santa Catarina. Há uma concentração 

de cobertura florestal na região do Médio e Baixo Iguaçu (SEMA, 2013). 

6.1.4.1.1 Principais Setores usuários dos recursos hídricos 

6.1.4.1.1.1 Abastecimento Público 

Com base no Plano Estadual de Recursos Hídricos e no Sistema Nacional 

de Informações sobre Saneamento ï SNIS (2004), o Baixo Iguaçu possui 209.692 

economias ativas residenciais, supridas principalmente pela SANEPAR, pelo Serviço 

Autônomo de Água e Esgoto (no município de Porto Barreiro) e pela Companhia 

Catarinense de Águas e Saneamento (parte dos municípios de Barracão e Bom Jesus 

do Sul). A vazão total produzida pelas prestadoras de serviço de abastecimento, 

considerando as captações superficiais e subterrâneas, é da ordem de 1,579 m³/s de 
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acordo com o Resumo Executivo do Plano Estadual de Recursos Hídricos ï 

PLERH/PR ï 2011 (PARANA, 2012). 

 

6.1.4.1.1.2 Abastecimento Industrial 

Segundo o cadastro de outorgas do AGUASPARANÁ, a Unidade 

Hidrográfica possui 103 indústrias usuárias de recursos hídricas. Segundo o 

PLERH/PR, a demanda no setor industrial é de 674 l/s (PARANA, 2012). 

 

6.1.4.1.1.3 Hidroeletricidade 

As principais unidades para geração de energia elétrica no rio Iguaçu, na 

área de abrangência da Unidade Hidrográfica do Baixo Iguaçu são: Salto Santiago 

(1.420 MW), Salto Ozório (1.078 MW) e Governador José Richa (1.240 MW). As 

Pequenas Centrais Hidrelétricas ï PCHs existentes nesta Unidade Hidrográfica são: 

Júlio de Mesquita Filho (Foz do Chopim) (29,07MW), Chopim I (2,08 MW), Vitorino 

(5,28 MW), Salto Claudelino (2,30 MW) e Cavernoso (1,26 MW). 

Existem usinas hidrelétricas em estudo, seja na fase de inventário, seja na 

fase de viabilidade: Baixo Iguaçu (EIA/RIMA em fase de análise), Paranhos, Volta 

Grande, Salto Chopin, Salto Grande, Salto Alemão, Cachoeirinha, São João, São Luiz, 

Foz do Curucaca, Trindade, Alto Chopim e Rancho Grande (PARANA, 2012). 

 

6.1.4.1.1.4 Usos Pecuários 

A Unidade Hidrográfica dos Afluentes do Baixo Iguaçu destaca-se em 

relação ao número de rebanhos, pois concentra rebanhos numerosos de gado leiteiro 

(249.763 cabeças), suínos (855.892 cabeças) e frangos (34.858.460 cabeças), 

estando em terceiro lugar em relação à quantidade de bovinos de corte (1.398.154 

cabeças). A demanda de recursos hídricos para esta finalidade é de 1.129 l/s 

(PLERH/PR, 2010 apud PARANA, 2012) 
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6.1.4.1.1.5 Usos Agrícolas 

As principais culturas colhidas são: Feijão Água (45.336,14 ha); Feijão 

Seca (20.902,69 ha); Milho Normal (323.000,97 ha); Milho Safrinha (107.750,30 ha); 

Soja Normal (636.535,90 ha); Soja Safrinha (32.865,70 ha); Aveia Preta (44.952,85 

ha); Trigo (186.169,69 ha); Mandioca (19.529,00 ha); Fumo (17.583,20 ha) 

(PLERH/PR, 2010 apud PARANA, 2012). 

 

6.1.4.1.1.6 Irrigação Agrícola 

A área irrigada por inundação é de 51 ha, por aspersão de 695 ha e a 

irrigação localizada corresponde a 34 ha. A demanda para o setor agrícola nesta 

Unidade Hidrográfica é de 135 l/s (PLERH/PR, 2011 apud PARANA, 2012). 

  

A relação, em resumo, dos principais usos da água são, de acordo com 

Paraná (2013): 

¶ Abastecimento Público 1.579 l/s 

¶ Setor Industrial 674 l/s 

¶ Setor Agrícola 135 l/s 

¶ Setor Pecuário 1.129 l/s 

6.1.4.2 Contexto Hidrográfico Local 

A figura a seguir apresenta o mapa hidrográfico da bacia do rio Chopim. 
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Figura 4.38: Mapa hidrográfico da área de drenagem do rio Chopipm e da área de drenagem da CGH da Ilha. 

Fonte: Construnível, 2014. 
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Foi investigada inicialmente a bacia do rio Chopim, observando-se as 

cartas topográficas e as fotografias disponíveis, visando identificar as quedas e 

corredeiras naturais, propícias para a implantação dos aproveitamentos. Também 

foram feitas análises e estudos da bacia que circunscrevem a bacia do rio Chopim fim 

de conhecer mais a respeito do comportamento das bacias da região. 

Para o trecho de interesse definido, foi levantado o perfil da linha dô§gua do 

rio utilizando-se para isso os dados do levantamento topográfico executado (GPS 

RTK), bem como as cartas planialtimétricas e demais mapas disponíveis, identificando 

as quedas naturais que segmentavam a declividade do curso dô§gua. 

No anexo RASILHA- 02 pode-se visuzlizar a área de drenagem total do Rio 

Chopim e do aproveitamento CGH Ilha, sobre base cartográfica. 

 

6.1.4.2.1 Caracterização da Bacia Hidrográfica 

A bacia do rio Chopim desenvolve-se basicamente no sentido sudeste-

noroeste, aproximadamente entre as coordenadas geogr§fica Latitude: 25Á36ô57.19òS 

e Longitude: 53Á04ô54.74òO ¨ jusante, Latitude: 25Á36ô54.37òS e Longitude: 

53Á04ô46.38òO ¨ montante, na regi«o de Paran§. As nascentes do rio Chopim est«o 

localizadas no município de General Carneiro, em altitudes que superam os 1.200 m. 

O comprimento total do rio Chopim, desde a sua formação até a foz no rio 

Iguaçu é de 2.151,73 km. O desnível do rio Chopim é distribuído por todo o trecho do 

rio, com alguns desníveis naturais. Embora não exista vazão extraordinária, a 

gradiente do rio apresenta coeficientes razoáveis com ombreiras adequadas em um 

sítio interessante para aproveitamento hidrelétrico. 

 

6.1.4.2.2 Caracterização Fisiográfica da Bacia Hidrográfica 

 

Forma da Bacia 

Segundo ELETROBRÁS (2000), a determinação da Forma da Bacia 

Hidrográfica auxilia na interpretação dos resultados dos Estudos Hidrológicos e 

permite estabelecer relações e comparações com outras bacias conhecidas. Esse 
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aspecto também tem influência direta no comportamento  Hidrometeorológico da 

bacia em estudo e, consequentemente, no regime Fluvial e Sedimentológico do Curso 

DôĆgua principal, al®m de estar relacionado ao Tempo de Concentra­«o da Bacia. 

Dos Índices existentes para a determinação da Forma da Bacia foram 

calculado o Coeficiente de Compacidade e o Fator de Forma, apresentados a seguir. 

 

Coeficiente de Compacidade - Kc 

O Coeficiente de compacidade ou de gravelius ï Kc ï define a relação entre 

o perímetro da bacia e a circunferência equivalente a um circulo de área igual à da 

bacia.  

ñDesde que outros fatores n«o interfiram quanto mais pr·ximos da unidade 

for o índice de compacidade maior será a potencialidade de ocorrência de picos 

elevados de enchentesò (ELETROBRĆS, 2000). 

 

Para a bacia do rio Chopim obteve-se os seguintes valores: 

Área total da bacia (A) = 7394,60 km² 

Perímetro da bacia (P) = 43,44km  

Comprimento da Bacia (L) = 195,48km 

 

ö
÷

õ
æ
ç

å
³=

A

P
kc 28,0

 

A relação do perímetro de uma bacia hidrográfica e a circunferência do 

círculo de área igual a da respectiva bacia constitui o índice de compacidade. Desde 

que outros fatores não interfiram, valores menores do índice de compacidade indicam 

maior potencialidade de produção de picos de enchentes elevados. 

O coeficiente do Índice de compacidade resultou em um valor igual a 1,41.  

Logo a bacia do rio Chopim, não oferece riscos amenos de produções frequentes de 

picos de enchentes elevados. 

 

Fator de Forma 

O fator de forma define uma relação entre a largura média e os seus 

comprimentos axiais, medidos ao longo do rio principal. A largura média é obtida 
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quando se divide a área pelo comprimento da bacia. A equação que representa este 

fator é a seguinte: 

2L

A
Kf =

 

Onde: 

A = Área de drenagem da bacia, em Km²; 

L = Comprimento da bacia, em km; 

 

O valor obtido para este coeficiente foi de 0,195 para bacia do rio Chopim. 

Logo a bacia distancia de um círculo, dificultando cheias rápidas, já que é difícil 

ocorrerem chuvas simultâneas em toda extensão de sua área de contribuição. 

 

Declividade da Rede Hidrográfica 

A declividade longitudinal média do rio Chopim apresenta valores de 0,0089 

m/m ou 8,9 m/km. Que representa uma boa declividade, porém grande parte deste 

desnível encontra-se próxima a região da nascente do rio Chopim, onde não há vazão 

suficiente para formar um aproveitamento hidrelétrico com relação custo-benefício 

viável. 

 

Sistema de Drenagem 

O sistema de drenagem de uma bacia é constituído pelo rio principal e seus 

tributários. O estudo das ramificações e do desenvolvimento do sistema é importante, 

pois indica a maior ou menor velocidade de escoamento. Para melhor caracterizar o 

sistema de drenagem da bacia em estudo, foram calculados os índices a seguir 

descritos. 

 
Ordem dos Cursos D' Água 

De acordo com Strahler (1952) apud Ministério de Minas e Energia (2007), 

os menores canais fluviais, sem tributários, são considerados como de primeira 

ordem; os canais de segunda ordem surgem da confluência de dois canais de primeira 

ordem e só recebem afluentes de primeira ordem. Os canais de terceira ordem surgem 
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da confluência de dois canais de segunda ordem, podendo receber afluentes de 

segunda e de primeira ordem; os canais de quarta ordem se originam a partir da união 

de dois sistemas de terceira ordem e assim subsequentemente. A representação 

deste procedimento é apresentada na figura a seguir. 

 

 
Figura 4.39: Representação do método para a classificação hierárquica de bacias 
hidrográficas. 

 

Portanto, a ordem do rio é uma classificação que reflete o grau de 

ramificação da bacia. Este valor para o rio Chopim no local do aproveitamento é 6. 

 

Densidade da Drenagem ï Dd 

ñA Densidade de Drenagem, Dd, ® a rela­«o entre o comprimento total dos 

cursos dô§gua de uma bacia e a sua §rea total. Este ²ndice fornece uma indica­«o da 

eficiência da drenagem, ou seja, da maior ou menor velocidade com que a água deixa 

a bacia hidrográficaò (ELETROBRĆS, 2000). 

A equação utilizada para o cálculo é a seguinte: 

Dd = L / A 

 Onde:  

L = Comprimento total dos cursos dô§gua da bacia, em km; 

A = Área de Drenagem; 
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Ainda segundo ELETROBRÁS (2000), desde que outros fatores não 

interfiram se numa bacia houver um número grande de tributários, tal que a densidade 

de drenagem seja superior a 3,5 km/km², o deflúvio atingirá rapidamente o curso 

d'água principal e haverá, provavelmente, picos de enchentes altos e deflúvios de 

estiagem baixos. Diz-se que essas bacias são bem drenadas. Quando este índice for 

da ordem de 0,5 km/km² ou menor, a drenagem é considerada pobre. 

Para a bacia do rio Chopim, calculou-se o valor de 0,026 Km/Km² para o 

índice em questão.  

 

Tempo de Concentração 

O tempo de concentração de uma bacia representa o tempo necessário 

para que toda a área de drenagem passe a contribuir para a vazão no local de 

interesse. Neste estudo, utilizou-se a fórmula do Soil Conservation Service, 

recomendada pela ANEEL nas ñDiretrizes para estudos e projetos de Pequenas 

Centrais Hidrel®tricasò expressas a seguir. Em horas. 

 

 

Onde: 

tc = tempo de concentração, em horas; 

L = (195,48) comprimento axial da bacia, em km; 

H = (365,954) diferença entre cotas do ponto mais afastado e o 

considerado, em m. 

Para a bacia do rio Chopim obteve-se o valor aproximado de 43,35 horas. 
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6.1.4.2.3 Determinação das Séries de Vazões Médias Mensais do Aproveitamento 

6.1.4.2.3.1 Base de Dados 

Para determinar as séries de vazões médias mensais do aproveitamento, 

efetuou-se um levantamento das Estações Fluviométricas, extintas e em operação, 

localizadas no Rio Chopim e nos afluentes, ou em bacias circunvizinhas ao córrego.  

A primeira etapa do trabalho consistiu na obtenção de informações 

relacionadas direta ou indiretamente à hidrologia da região. A documentação 

adquirida foi objeto de avaliação, de forma a permitir uma seleção dos dados de maior 

relevância para os estudos. 

Os dados foram obtidos junto à Agência Nacional de Águas ï ANA 

(HIDROWEB; janeiro/2013). Foi realizada uma análise de consistência dos dados, 

tendo em vista a necessidade de se trabalhar com dados de longo histórico 

(equivalente mínimo de 30 anos) e que estejam compatíveis com as características 

físicas e geológicas da região em estudo.  

Após consulta aos postos constantes do boletim Fluviométrico da ANEEL, 

foram selecionadas inicialmente algumas estações Fluviométricas com base em 

critérios de: 

Å Proximidade; 

Å Período disponível; 

Å Área de drenagem compatível; 

Å Características físicas ï geologia, relevo, declividade, cobertura vegetal; 

A tabela a seguir ilustra as possibilidades de estações nas proximidades da 

bacia e o período de disponibilidade de dados de vazões de cada uma das estações. 
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Tabela 4.12: Disponibilidade de Dados ï Estações Fluviométricas Selecionadas. 

Disponibilidade de dados hidrológicos a bacia do rio Chopim 
Posto Selecionado Código (DNAAE) Rio  Perído  Latitude Longitude 

Água de Verê 65960000 Chopim Ago/56 á Dez/10 25° 46' 26" 52°55'58" 
Porto Palmerinha 65927000 Chopim Ago/55 á Dez/11 25° 1' 46" 52°37'42" 
Salto Claudelino 65925000 Chopim Ago/56 á Dez/10 25° 16' 41" 52°17'44" 

 

 

6.1.4.2.4 Apresentação das Informações Hidrometeorológicas Utilizadas 

(Fluviométrica). 

 
Figura 4.40: Mapa das Estações Fluviométricas. 

 

A seguir são apresentadas as séries de vazões médias mensais do Posto Base e dos 

demais postos utilizados para o preenchimento das falhas. 

 

CGH ILHA 
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Tabela 4.13: Vazões médias mensais da estação Salto Claudelino, usada como estação base dos 
estudos hidrometereológicos (Fonte: ANA, 2013). 

 
  

 

ESTAÇÃO: CÓDIGO: BACIA: A.D (Km²):

RIO: ESTADO:

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MÉDIA

1965 10,26 60,59 41,89 97,91 68,09 72,22 144,15 74,43 109,42 75,44

1966 47,23 148,05 41,78 16,85 11,54 45,43 48,20 32,80 90,34 101,02 49,96 46,23 56,62

1967 35,32 46,13 77,86 24,11 14,21 22,57 24,20 49,91 50,97 28,31 33,20 29,19 36,33

1968 11,93 8,08 5,48 7,80 9,03 11,54 21,32 10,12 9,77 20,13 39,37 14,05

1969 96,16 37,18 47,26 96,08 44,40 69,79 34,94 77,99 54,12 16,30 57,42

1970 21,12 14,80 12,45 10,87 25,31 83,16 25,11 35,39 66,59 19,54 91,09 36,86

1971 153,44 53,98 22,79 63,10 77,96 95,77 28,55 17,69 50,03 15,83 9,79 53,54

1972 25,70 36,26 27,70 32,47 7,49 68,70 54,47 156,84 199,03 73,33 23,95 39,08 62,09

1973 64,64 74,50 45,51 32,03 85,33 74,68 67,36 93,63 97,55 75,53 60,52 21,72 66,08

1974 49,58 38,50 30,72 25,18 27,91 62,94 32,47 27,82 43,75 23,68 48,14 38,40 37,42

1975 59,90 52,40 24,56 15,39 13,83 26,75 35,09 39,60 63,63 67,91 39,91

1976 50,90 28,91 24,58 23,54 31,76 74,18 36,42 65,01 42,79 36,94 58,67 23,19 41,41

1977 22,49 23,64 43,72 28,22 14,51 36,09 36,68 65,29 40,29 61,57 54,10 39,27 38,82

1978 16,73 8,27 8,84 3,89 3,94 9,38 63,19 33,39 55,65 22,95 45,46 24,70

1979 13,22 7,32 17,11 37,00 179,92 44,88 41,30 63,37 54,58 172,01 114,32 46,94 66,00

1980 55,03 30,63 47,47 20,40 42,32 24,42 58,01 71,33 66,28 38,74 48,32 66,81 47,48

1981 47,66 67,27 25,12 37,52 33,76 40,26 19,36 16,72 21,62 35,44 73,43 88,88 42,25

1982 25,39 38,66 23,19 10,80 15,10 83,11 149,46 49,98 29,67 98,67 225,79 74,32 68,68

1983 49,40 66,73 158,69 86,50 220,36 125,36 68,91 92,84 75,28 82,14 31,26 96,13

1984 24,15 36,20 25,83 48,74 50,22 108,89 44,37 111,93 61,59 34,74 53,86 26,18 52,22

1985 13,66 37,40 20,52 35,80 24,52 19,09 24,71 20,74 23,16 26,70 34,70 11,70 24,39

1986 15,53 59,56 31,11 49,92 62,61 52,46 20,28 29,48 57,06 64,14 37,18 19,10 41,54

1987 21,49 48,19 17,89 34,94 224,29 86,53 49,90 34,28 22,86 52,09 34,64 18,56 53,80

1988 15,91 16,52 14,10 27,70 168,83 99,05 33,08 14,31 11,60 33,80 20,56 17,15 39,38

1989 56,12 94,22 45,87 44,33 66,02 23,04 47,49 54,64 193,14 71,17 35,25 18,70 62,50

1990 83,43 34,35 18,43 83,61 73,30 221,79 72,28 107,97 103,85 80,27 55,22 56,63 82,59

1991 22,50 15,89 9,89 15,04 12,60 101,02 48,71 43,29 17,48 63,37 53,08 42,52 37,11

1992 29,32 28,10 39,66 39,82 184,12 117,96 136,10 64,37 78,07 50,46 62,04 31,53 71,80

1993 45,61 40,34 25,76 26,53 87,96 87,51 60,53 37,59 60,33 125,21 35,71 36,03 55,76

1994 12,73 57,12 32,92 23,13 74,38 97,04 152,80 30,72 27,49 48,79 103,09 77,07 61,44

1995 147,91 38,19 31,03 60,67 19,17 19,12 34,53 23,70 67,11 141,96 28,62 18,28 52,52

1996 52,21 101,51 64,07 47,99 15,70 84,70 96,50 42,72 72,67 218,84 55,62 55,18 75,64

1997 32,99 145,26 52,52 14,17 31,78 113,35 87,32 116,57 51,62 213,34 187,45 62,60 92,41

1998 110,20 131,43 97,42 288,22 97,06 37,33 70,00 195,81 150,72 145,74 29,07 31,63 115,39

1999 34,60 47,71 27,14 41,62 21,73 81,90 88,24 17,90 20,54 97,49 22,69 16,96 43,21

2000 26,97 31,13 31,47 26,29 55,78 33,82 68,06 37,73 187,96 149,16 34,72 24,55 58,97

2001 50,29 116,90 58,05 73,11 66,70 33,25 28,61 162,47 32,08 30,20 65,17

2002 18,76 15,38 12,82 11,69 47,79 33,02 24,03 70,96 76,76 129,75 111,96 78,81 52,64

2003 28,21 30,86 46,63 23,32 19,29 43,23 35,70 18,83 13,23 28,82 74,53 150,54 42,77

2004 62,21 21,33 9,55 11,47 43,41 46,86 72,62 24,75 30,16 104,73 113,44 32,23 47,73

2005 33,76 14,65 10,97 27,58 77,44 132,91 46,46 28,17 148,21 190,46 48,35 24,39 65,28

2006 17,52 19,66 30,46 19,98 12,39 13,00 12,15 28,21 44,01 28,47 31,78 39,61 24,77

2007 41,13 32,21 46,76 146,84 197,07 38,03 58,17 25,15 26,96 57,18 108,69 55,48 69,47

2008 37,74 18,12 16,24 45,82 51,46 58,45 36,72 46,19 48,17 129,38 139,44 23,64 54,28

2009 25,05 22,12 20,22 11,41 28,57 51,11 74,50 108,96 126,72 154,56 68,12 58,77 62,51

2010 62,96 44,94 68,95 171,16 129,26 70,90 51,34 50,56 17,47 25,87 25,18 139,86 71,54

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

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

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

SÉRIE DE VAZÕES MÉDIAS MENSAIS

Salto Claudelino

Rio Chopim

65925000 Rio Paraná 1660

Paraná Q (l/s/km²): 33,23
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Tabela 4.14: Vazões médias mensais da estação Porto Palmeirinha, (Fonte: ANA, 2013). 

 
 

 

 

ESTAÇÃO: CÓDIGO: BACIA: A.D (Km²):

RIO: ESTADO:

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MÉDIA

1955 106,82 152,95 270,51 236,04 130,22 91,12 43,17 23,37 17,07 119,03

1956 45,71 46,56 26,74 171,66 162,25 88,90 71,13 120,13 127,08 78,59 93,87

1957 34,45 106,35 32,82 24,82 26,34 83,98 245,36 444,44 324,31 93,31 68,20 47,45 127,65

1958 26,25 16,90 36,50 33,62 16,15 58,27 58,07 90,28 214,72 114,06 111,32 134,48 75,88

1959 55,34 82,28 48,31 65,89 63,96 91,34 56,09 74,03 66,86 55,19 33,22 29,01 60,13

1960 16,75 25,14 7,57 13,92 17,47 40,37 29,28 143,79 140,59 165,45 140,34 45,67 65,53

1961 37,59 38,87 217,29 78,08 69,68 42,29 24,63 18,69 171,82 220,10 129,35 73,85 93,52

1962 62,15 97,87 61,94 31,10 58,15 77,67 52,92 40,77 118,00 157,85 77,09 36,97 72,71

1963 37,47 70,37 87,25 49,59 78,81 41,44 23,41 19,88 25,61 148,22 260,84 100,51 78,62

1964 37,01 57,28 43,64 77,48 114,53 51,40 63,68 149,08 108,20 75,09 44,23 35,10 71,39

1965 27,21 35,56 28,42 33,25 129,54 100,59 224,13 128,05 157,85 303,64 185,44 238,55 132,69

1966 121,48 210,84 113,30 51,04 27,60 82,99 108,65 67,15 111,25 202,32 124,32 95,59 109,71

1967 80,05 93,48 158,85 50,95 24,17 50,63 47,40 79,27 94,22 57,49 61,01 62,08 71,63

1968 24,73 13,43 10,51 17,31 21,22 18,86 38,61 20,50 15,13 39,51 61,46 93,31 31,21

1969 186,65 70,23 76,43 169,53 127,43 240,95 118,61 65,43 93,93 182,78 124,28 40,29 124,71

1970 37,11 34,86 29,88 24,54 45,52 131,72 177,79 52,38 70,81 146,28 48,90 152,72 79,38

1971 202,59 73,69 63,95 116,49 188,50 257,98 197,98 90,79 58,50 74,05 30,48 20,60 114,63

1972 31,82 48,70 51,69 69,13 25,42 123,31 110,89 265,89 340,91 184,05 62,35 65,18 114,94

1973 177,62 156,65 94,24 52,36 185,24 180,62 143,95 210,15 210,34 174,89 126,62 45,90 146,55

1974 85,52 80,60 53,35 40,78 52,09 158,79 80,56 49,41 108,68 47,99 85,69 80,63 77,01

1975 126,21 102,94 51,22 34,66 27,23 57,08 76,78 87,08 182,80 246,51 146,04 141,78 106,69

1976 120,07 77,22 44,05 47,26 60,74 63,01 135,12 112,64 101,87 128,31 58,41 86,25

1977 70,77 43,32 82,73 47,78 22,32 55,62 59,52 70,16 107,64 156,19 114,69 75,52

1978 25,84 14,45 13,35 7,84 8,72 15,26 127,71 67,00 91,88 41,36 96,64 49,94 46,67

1979 22,99 15,06 25,96 361,51 87,84 80,46 132,70 120,12 264,17 261,39 108,34 134,59

1980 124,60 69,94 70,49 35,51 45,36 38,11 103,90 142,66 126,23 84,58 122,84 157,95 93,52

1981 96,23 49,07 78,81 73,08 66,90 34,71 24,41 29,21 49,44 133,80 195,94 75,60

1982 62,68 64,75 37,42 15,26 98,95 57,35 196,37 514,15 188,16 137,23

1983 77,83 116,68 315,41 154,68 149,34 147,78 146,34 170,12 76,20 150,49

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000 51,33 49,54 67,35 49,04 90,59 57,09 132,52 77,42 71,86

2001

2002 51,39 40,37 26,85 15,95 98,50 70,16 45,58 108,91 149,61 273,24 238,14 178,11 108,07

2003 73,67 64,26 74,68 40,13 37,57 83,90 58,82 30,54 22,29 50,62 119,17 243,78 74,95

2004 99,39 29,62 11,60 22,80 96,77 89,38 135,16 48,65 56,65 185,39 253,00 77,65 92,17

2005 55,16 26,70 15,94 31,83 156,52 271,57 88,65 50,66 290,59 386,70 111,94 41,22 127,29

2006

2007

2008

2009

2010 216,78 158,41 235,62 647,59 564,51 246,55 183,76 181,44 41,38 66,03 61,80 554,10 263,16

MÍNIMO 16,75 13,43 7,57 7,84 8,72 15,26 23,41 18,69 15,13 39,51 23,37 17,07 7,57

MÁXIMO 216,78 210,84 315,41 647,59 564,51 271,57 245,36 444,44 514,15 386,70 261,39 554,10 647,59

MÉDIA 76,54 67,66 69,54 73,75 97,89 103,97 98,74 108,61 135,45 139,88 118,68 106,66 99,73

SÉRIE DE VAZÕES MÉDIAS MENSAIS

65927000 Rio Paraná 3410

Paraná Q (m³/s): 29,25

Porto Palmeirinha

Rio Chopim
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Tabela 4.15: Vazões médias mensais da estação Águas de Verê, (Fonte: ANA, 2013).  

 
 

 

ESTAÇÃO: CÓDIGO: BACIA: Rio Paraná

RIO: ESTADO:

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

1956 242,00 233,00 126,00 44,40 25,60 134,20

1957 79,80 233,00 77,60 50,80 62,80 230,00 486,00 898,00 666,00 208,00 139,00 77,20 267,35

1958 43,90 26,50 49,20 75,70 27,00 130,00 117,00 163,00 444,00 242,00 242,00 141,85

1959 96,70 205,00 101,00 149,00 137,00 184,00 106,00 140,00 106,00 115,00 71,90 97,90 125,79

1960 60,10 60,90 26,10 31,80 49,40 91,90 59,10 286,00 260,00 346,00 241,00 88,50 133,40

1961 66,20 62,50 377,00 144,00 134,00 80,10 55,10 38,60 296,00 444,00 245,00 144,00 173,88

1962 113,00 185,00 157,00 64,60 115,00 123,00 92,50 71,70 241,00 320,00 156,00 76,30 142,93

1963 69,70 129,00 175,00 93,50 206,00 86,40 46,30 39,60 51,10 320,00 565,00 208,00 165,80

1964 76,10 112,00 79,40 164,00 209,00 97,80 114,00 262,00 196,00 192,00 101,00 85,30 140,72

1965 62,10 93,30 79,60 89,90 279,00 200,00 453,00 239,00 305,00 650,00 378,00 485,00 276,16

1966 213,00 373,00 240,00 166,00 58,80 174,00 212,00 103,00 218,00 356,00 213,00 163,00 207,48

1967 145,00 148,00 282,00 93,50 47,90 89,40 97,80 165,00 149,00 104,00 108,00 94,40 127,00

1968 45,10 27,60 23,70 50,20 54,30 37,90 73,30 38,40 28,50 104,00 122,00 168,00 64,42

1969 405,00 132,00 160,00 336,00 245,00 482,00 212,00 99,30 146,00 387,00 229,00 73,30 242,22

1970 64,50 64,50 63,40 63,10 82,40 223,00 358,00 90,20 148,00 341,00 94,10 252,00 153,68

1971 370,00 132,00 106,00 171,00 389,00 493,00 373,00 179,00 109,00 141,00 64,50 40,60 214,01

1972 53,20 122,00 106,00 166,00 50,50 226,00 209,00 489,00 652,00 358,00 132,00 106,00 222,48

1973 342,00 309,00 159,00 98,40 383,00 320,00 250,00 375,00 403,00 367,00 220,00 93,50 276,66

1974 159,00 133,00 94,60 70,00 106,00 243,00 152,00 92,50 228,00 94,00 179,00 183,00 144,51

1975 216,00 168,00 89,80 72,60 60,20 114,00 141,00 163,00 287,00 550,00 275,00 284,00 201,72

1976 206,00 137,00 73,60 76,00 106,00 267,00 117,00 215,00 177,00 164,00 234,00 99,40 156,00

1977 108,00 71,90 89,60 61,10 31,20 107,00 89,50 147,00 121,00 177,00 203,00 157,00 113,61

1978 55,20 25,00 17,90 7,23 8,49 27,70 234,00 128,00 157,00 77,40 167,00 114,00 84,91

1979 44,40 37,10 46,50 115,00 703,00 159,00 159,00 262,00 235,00 623,00 535,00 235,00 262,83

1980 225,00 146,00 145,00 58,10 115,00 74,20 150,00 238,00 218,00 163,00 223,00 281,00 169,69

1981 193,00 197,00 92,80 160,00 138,00 125,00 61,00 40,50 48,50 101,00 263,00 493,00 159,40

1982 124,00 113,00 62,50 23,60 39,20 371,00 620,00 186,00 104,00 331,00 984,00 347,00 275,44

1983 136,00 129,00 642,00 287,00 1121,00 491,00 258,00 306,00 127,00 388,56

1984 94,20 105,00 98,60 192,00 156,00 393,00 158,00 379,00 209,00 168,00 221,00 124,00 191,48

1985 66,10 108,00 60,00 133,00 95,40 69,50 76,30 82,50 78,40 91,20 150,00 47,30 88,14

1986 59,00 184,00 131,00 215,00 329,00 257,00 91,70 158,00 258,00 219,00 121,00 84,70 175,62

1987 78,20 181,00 60,70 209,00 746,00 367,00 193,00 117,00 71,30 162,00 188,00 106,00 206,60

1988 75,40 50,80 34,20 73,80 472,00 374,00 140,00 56,50 33,90 65,40 63,60 38,30 123,16

1989 295,00 380,00 134,00 118,00 234,00 87,60 165,00 206,00 650,00 279,00 145,00 82,20 231,32

1990 402,00 171,00 64,80 336,00 300,00 934,00 293,00 427,00 475,00 431,00 248,00 204,00 357,15

1991 71,90 52,50 29,00 70,10 45,20 407,00 184,00 114,00 59,80 175,00 132,00 180,00 126,71

1992 111,00 108,00 208,00 175,00 635,00 476,00 532,00 261,00 254,00 205,00 246,00 155,00 280,50

1993 147,00 159,00 94,40 84,50 346,00 364,00 262,00 175,00 204,00 469,00 138,00 136,00 214,91

1994 56,10 260,00 134,00 73,70 345,00 435,00 451,00 133,00 114,00 221,00 427,00 168,00 234,82

1995 567,00 141,00 98,80 155,00 75,70 119,00 154,00 78,30 164,00 299,00 123,00 60,20 169,58

1996 195,00 424,00 269,00 241,00 62,50 224,00 356,00 123,00 224,00 800,00 279,00 259,00 288,04

1997 158,00 421,00 160,00 64,50 189,00 463,00 312,00 486,00 164,00 756,00 653,00 291,00 343,13

1998 244,00 464,00 295,00 1012,00 485,00 152,00 191,00 616,00 571,00 635,00 163,00 144,00 414,33

1999 134,00 187,00 91,70 153,00 75,60 277,00 314,00 73,70 64,00 188,00 74,00 70,30 141,86

2000 95,40 102,00 121,00 103,00 169,00 108,00 246,00 136,00 488,00 555,00 170,00 82,80 198,02

2001 145,00 425,00 218,00 237,00 189,00 269,00 254,00 133,00 115,00 514,00 140,00 128,00 230,58

2002 129,00 116,00 60,90 38,20 302,00 157,00 104,00 186,00 296,00 637,00 489,00 406,00 243,43

2003 155,00 194,00 150,00 81,60 80,80 160,00 108,00 58,70 53,90 137,00 248,00 476,00 158,58

2004 192,00 76,60 38,90 42,40 217,00 188,00 260,00 99,80 103,00 355,00 157,27

2005 94,70 43,70 26,70 61,20 273,00 546,00 200,00 106,00 509,00 708,00 223,00 69,20 238,38

2006 57,47 49,16 60,29 71,91 28,34 16,31 25,88 66,04 130,17 113,00 99,82 116,38 69,56

2007 155,47 140,83 170,59 379,20 685,19 174,44 170,59 84,01 68,96 151,76 427,49 174,44 231,91

2008 99,82 46,45 46,45 140,83 202,28 231,59 148,09 206,37 144,44 343,33 433,01 80,94 176,97

2009 74,89 49,16 57,47 25,88 96,60 194,17 289,96 373,99 444,13 691,98 * * 229,82

2010 200,00 145,00 213,00 564,00 495,00 200,00 173,00 153,00 54,10 101,00 91,20 458,00 237,28

Máxima 567,00 464,00 642,00 1012,00 1121,00 934,00 620,00 898,00 666,00 800,00 984,00 493,00 1121,00

Mínima 43,90 25,00 17,90 7,23 8,49 16,31 25,88 38,40 28,50 65,40 44,40 25,60 7,23

Média 146,75 154,75 124,87 147,94 227,55 238,72 205,47 194,07 226,45 311,46 234,35 169,49 198,49

Águas de Verê

Rio Chopim

65960000

Paraná

6696

Q (m³/s): 198,49

A.D (Km²):
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6.1.4.2.5 Regionalização 

 
A partir dos dados obtidos no banco de dados da ANA (Hidro web) foi feito 

a regionalização das bacias dos postos fluviométricos selecionados para análise 

energética do local de estudo. Foi feita esta análise dos dados a fim de validar as 

informações e confirmar a semelhança hidrológica entre os postos utilizados. 

As figuras a seguir apresentam os dados mais relevantes para a definição 

da Reta de Regionalização, assim como o gráfico e a equação da reta de 

regionalização. 

 

Tabela 4.16: Características das estações utilizadas no estudo. 

 
 

 
Gráfico 4.1: Reta de regionalização das estações. 

 

A Reta de Regionalização resultou na equação "y=34,557x - 161", onde "y" 

representa a vazão média de longo termo, em m³/s, e "x" representa a área de 

drenagem do posto, em Km², a equação apresentou ótima correlação, R²=0,9981, 

portanto, a reta demonstra um excelente grau de alinhamento das variáveis. Isto 

Q MLT DRENAGEM

(m³/s) (km²) INICIAL FINAL

Salto Claudelino Rio Chopim 55,19 1.660 abr/65 dez/10

Águas do Verê Rio Chopim 199,54 6.696 ago/56 dez/05

Porto Palmeirinha Rio Chopim 99,73 3.410 abr/55 dez/05
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revela uma tendência marcante de homogeneidade hidrológica e de consistência das 

vazões médias de longo termo entre a estação selecionada como base e as demais 

verificadas na região. 

Com base na regionalização, também podemos afirmar que o método de 

transposição direta entre as bacias hidrográficas do local de estudo e do posto 

selecionado, utilizando-se da mesma vazão específica do posto fluviométrico 

selecionado, é o melhor método para obtenção das vazões médias mensais nos eixos 

de interesse do estudo, pois o tamanho da área de drenagem do rio Chopim é muito 

semelhante às demais áreas de drenagem dos postos fluviométricos utilizados. 

6.1.4.2.6 Tratamento e Consistência dos Dados Básicos 

Com o objetivo de se avaliar a qualidade das séries fluviométricas 

recebidas, foi elaborado um estudo de consistência dos dados. 

A análise de consistência dos dados fluviométricos teve início com a 

verificação das vazões diárias fornecidas pela ANA (Agência Nacional de Águas) para 

os postos fluviométricos selecionados destacados. Para esta verificação, foram 

elaborados os hidrogramas dos postos. A análise destes permitiu constatar algumas 

inconsistências, bem como identificar as datas onde ocorreram alterações nos postos 

fluviométricos como, por exemplo, deslocamento da régua limnimétrica. 

Posteriormente, foram verificadas as correlações entre as cotas e vazões 

médias diárias fornecidas pela ANA para os postos fluviométricos selecionados. Para 

esta verificação, foram elaborados os gráficos com a correlação entre as cotas e as 

vazões médias diárias. 

A seguir encontram-se os resultados para as principais estações utilizadas 

neste estudo. 

6.1.4.2.6.1 Estação Salto Claudelino (estação base) 

No gráfico a seguir está apresentada a curva-chave do rio Chopim na 

estação Salto Claudelino (estação base). Trata-se de uma curva bem definida, com 

as medições apresentando pequena dispersão. 
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Gráfico 4.2: Gráfico Vazão x Leituras do posto fluviométrico Salto Claudelino. 

 

A curva-chave resultou na equa­«o ñy= 0,0027xĮ + 0,1475x + 1,9383ò, onde 

ñyò representa a vaz«o em mį/s e ñxò a cota em cm. A equa­«o da curva apresentou 

excelente correlação, R²=0,9884, confirmando a consistência dos dados e dando 

confiabilidade ao uso da estação Salto Claudelino, como estação base dos estudos 

hidrológicos do rio Chopim. 

Foi elaborado um hidrograma com as vazões diárias observadas na 

estação Salto Claudelino, apresentado a seguir. 

  

 
Gráfico 4.3: Vazões mensais do posto fluviométrico Salto Claudelino. 

 

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

na estação Salto Claudelino, apresentados a seguir.  
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Gráfico 4.4: Leituras das cotas mensais do posto fluviométrico Salto Claudelino. 

6.1.4.2.6.2 Estação Porto Palmeirinha 

No gráfico a seguir está apresentada a curva-chave do rio Chopim na 

estação Porto Palmeirinha. 

 
Gráfico 4.5: Vazões x Leituras do posto fluviométrico Porto Palmeirinha. 

 

 
Gráfico 4.6: Vazões mensais do posto fluviométrico Porto Palmeirinha. 
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  Além disso, foi elaborado um limnigrama com as cotas diárias 

observadas na estação Porto Palmeirinha, apresentados a seguir. 

 

 
Gráfico 4.7: Leituras das cotas mensais do posto fluviométrico Porto Palmeirinha. 

 

6.1.4.2.6.3  Estação Águas de Verê 

No gráfico a seguir está apresentada a curva-chave do rio Chopim na 

estação Águas do Verê. 

 
Gráfico 4.8: Vazões x Leituras da Estação Águas do Verê. 

 

 Foi elaborado um hidrograma com as vazões diárias observadas na 

estação Águas do Verê, apresentados a seguir. 
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Gráfico 4.9: Vazões mensais do posto fluviométrico Águas do Verê. 

 

  Além disso, foi elaborado um limnigrama com as cotas diárias 

observadas na estação Águas do Verê, apresentados a seguir. 

 
Gráfico 4.10: Leituras das cotas mensais do posto fluviométrico Águas de Verê. 

 

6.1.4.2.7 Descrição da Metodologia empregada para a obtenção da série de vazões 

no local do aproveitamento 

Para finalidade de análise energética das alternativas do Estudo de 

Inventário Hidrelétrico buscou-se obter uma série de vazões médias mensais 

representativas do regime do rio Chopim no maior período possível, conforme 

disponibilidade das estações fluviométricas existentes na região. 

A partir da série básica dos postos nos rios vizinhos, buscou-se inicialmente 

complementar os fragmentos de séries existentes, calculando-se em planilhas Excel 

a série do eixo de interesse no rio Chopim. Comparando-se a bacia do rio Chopim 
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com as estações fluviométricas selecionadas, pode-se notar que a que mais se 

assemelha morfologicamente é a estação Salto Claudelino, no rio Chopim. 

Justifica-se o uso da estação Salto Claudelino (código 65925000) 

localizado no rio Chopim como base para os estudos devido aos principais fatores 

descritos a seguir: A estação estar no rio Chopim e relativamente próxima ao local de 

estudo;  

Área de drenagem compatível com o indicado nos manuais da Eletrobrás; 

A serie de vazões conter poucas falhas; 

As bacias hidrográficas estarem localizadas em região geologicamente 

semelhante, com seus rios correndo sobre substrato de rochas efusivas basálticas, 

além de possuírem parâmetros físicos de declividade do terreno, cobertura vegetal, 

uso do solo, tipo de solos etc., muito parecidos; 

Na micro região da bacia, onde se situam o posto, a configuração climática 

apresenta bastante semelhança, com pequenas diferenças de pluviosidade e vazões 

específicas. 

A seguir serão apresentados mapas climáticos, geológicos, pluviométricos 

e de cobertura vegetal que provam a semelhança entre as duas bacias hidrográficas, 

a do posto fluviométricos e do rio Chopim, e justificarão de uma forma mais 

aprofundada o a escolha da estação Salto Claudelino, como posto hidrológico base 

para o estudo: 

 
Figura 4.41: Mapa da Geomorfologia do Paraná. 
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Fonte: IBGE, 2013.  

 

Na figura  anterior, podemos observar o mapa da geomorfologia do Estado 

do Paraná onde está localizada a bacia rio Chopim e a estação Salto Claudelino. Estão 

localizadas na mesma cobertura geomorfológica magnetismo mesozoico. 

 

 
Figura 4.42: Mapa de cobertura vegetal original do Paraná. 
Fonte: IBGE, 2013. 

 

Na figura anterior, podemos observar o mapa da geomorfologia do estado 

do Paraná, onde estão localizadas, a bacia hidrográfica do rio Chopim e a bacia da 

estação Salto Claudelino. De acordo com a legenda podemos observar que as duas 

bacias estão inseridas na unidade Planalto de Francisco Beltrão, contemplando assim 

características bem semelhantes. 
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Figura 4.43: Mapa simplificado da distribuição da mata nativa do Paraná. 
Fonte: IBGE, 2013. 

 

No mapa de cobertura vegetal original do Paraná, figura anterior, as bacias 

do rio Chopim e da estação Salto Claudelino estão dentro da cobertura vegetal floresta 

ombrófila mista e bem próximas à floresta estacional semi-decidual, ou seja, as duas 

bacias estão localizadas na mesma cobertura vegetal. 

 
Figura 4.44: Mapa de precipitação média no estado do Paraná anual 
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Na figura acima é apresentado um mapa do Estado do Paraná que 

apresenta em escala de cor a precipitação média anual. Na área de estudo, a 

precipitação média encontra-se na faixa 1800 a 2000 mm, sendo que as nascentes e 

os quilômetros iniciais do rio Chopim localizam-se na faixa de 2000 a 2500 mm. 

 

A precipitação dentro da bacia hidrográfica é a principal variável para 

assegurar que a vazão específica das duas bacias seja parecida ou idêntica, desta 

forma, este item foi adotado como principal critério de escolha do Posto Fluviométrico, 

a estação Salto Claudelino, atende ao critério exigido. 

 
Figura 4.45: Mapa do clima do Estado do Paraná. 

 

A figura a seguir indica a localização da estação escolhida e do objeto de 

estudo,  mostrando que ambas estão localizadas na mesma unidade climática (Cfa). 
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Figura 4.46: Mapa simplificado das províncias hidrogeológicas do Paraná. 
Fonte: IBGE. 

 

Na figura anterior, conforme podemos observar, as duas bacias estão 

dentro da mesma província hidrogeológica, a província do Paraná. 

Com base nessas informações, optou-se por adotar a hipótese básica de 

que a vazão específica do rio Chopim no eixo de referência pode ser determinada, em 

princípio, a partir dos dados disponíveis na estação Salto Claudelino, no rio Chopim 

através da transposição direta da mesma vazão específica.  

Paralelamente, a série de vazões em Salto Claudelino pode ser estendida 

ou corrigida suas falhas nos meses em que não há leituras, utilizando-se de 

correlações matemáticas estabelecidas com estações localizadas em rios vizinhos, 

dando-se preferência aos melhores ajustes. . Uma vez estendida à série de vazões 

específicas em Salto Claudelino, conforme colocado na hipótese básica, a mesma 

série deverá ser transposta e assumida para o rio Chopim. 

A seguir são apresentadas as correlações calculadas entre os postos e, em 

sequência, a série de vazões médias mensais específicas, em l/s.km², obtida para o 
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posto base, complementada nos períodos com falhas de observação, estendida para 

obtenção de um período maior de dados e transposta para o rio Chopim. 

A vazão média mensal dos outros eixos de interesse no rio Chopim seria 

desta forma, igual ao produto da vazão específica determinada pelos procedimentos 

acima, pela área de drenagem local em km². Optou-se por não considerar estudos de 

correção da vazão específica dentro da própria bacia.  

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

como as equações de transferência. 

 
     Figura 4.47: Correlação entre a estação fluviométrica Salto Claudelino e Águas do Verê. 

 

 
     Quadro 4.13: Correlação entre a estação fluviométrica Salto Claudelino e Porto Palmeirinha. 

 

y = 0,8982x + 1,2246
R² = 0,9107

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

140,00

160,00

180,00

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

va
zã

o
 E

st
a

çã
o

 Á
g
u

a
s 

d
o

 V
e

rê
  

(l
/s

/K
m

²)

Vazão Estação Salto Claudelino(l/s/Km²)

Correlação Estação Salto Claudelino e Águas do Verê

y = 1,0173x - 0,6865
R² = 0,777

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00

va
zã

o
 E

st
a

ç
ã

o
 P

o
rt

o
 P

a
lm

e
ir
in

h
a

 
(l
/s

/K
m

²)

Vazão Estação Salto Claudelino (l/s/Km²)

Correlação Estação Salto Claudelino e Porto Palmeirinha



 

 

 

Empreendedor:  
Roberto Rivilino Preschlak 

 

 
 
Relatório ambiental simplificado  
CGH da Ilha -  Rio Chopim  
Itapejara DôOeste - PR 

 

 

 

 

 127 

 

 

 
 
CONSTRUNÍVEL ENERGIAS RENOVÁVEIS LTDA  
Responsável Técnico ï Engenheiro Civil ï Cleber Antonio Leites ï CREA-SC 084660-3 
Rua Otacílio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxerê (SC) CEP 89820-000 
Fone: 49 ï 3433 1770                         E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br 
 

 

  

 

6.1.4.2.8 Séries de vazões médias mensais do aproveitamento e curvas de 

permanência 

A partir das equações das curvas chaves foram obtidas as vazões mensais 

médias da estação Salto Claudelino, a metodologia utilizada foi substituir a variável 

das equações pelos valores das cotas diárias em metros, encontradas as vazões 

diárias, foram feitas médias mensais que seguem na tabela abaixo. 

A vazão específica média na estação Salto Claudelino resultou 33,23 

l/sĀkmĮ a partir das equa­»es acima estabelecidas, estendendo-se do ano de 1965 até 

2010, completando um período de 46 anos de dados. As figuras a seguir apresentam 

respectivamente o resumo das correlações utilizadas para completar as falhas nos 

meses onde não foram observadas as vazões médias, e a série de vazões específicas 

médias mensais, completada e estendida, em l/s/km², e vazões médias mensais em 

m³/s, da estação Salto Claudelino. 

 
Tabela 4.17: Resumo das correlações utilizadas para completar o período de vazões médias 

mensais da estação Salto Claudelino. 

 
 

Cor R²

0,9107

0,777

Origem dos Dados Equação

Estação Águas do Verê y=0,8982x + 1,2246

Média longo termo do mês

Estação Porto Palmeirinha y=1,0173x - 0,6865
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Tabela 4.18: Vazões médias mensais em l/s.Km² da estação Salto Claudelino com falhas 

completadas. 

 
 

 

 

 

 

 

 

ESTAÇÃO: CÓDIGO: BACIA: A.D (Km²):

RIO: ESTADO:

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MÉDIA

1965 15,86 22,81 19,76 10,26 60,59 41,89 97,91 68,09 72,22 144,15 74,43 109,42 61,45

1966 47,23 148,05 41,78 16,85 11,54 45,43 48,20 32,80 90,34 101,02 49,96 46,23 56,62

1967 35,32 46,13 77,86 24,11 14,21 22,57 24,20 49,91 50,97 28,31 33,20 29,19 36,33

1968 11,93 8,08 5,48 7,80 9,03 11,54 21,32 10,12 9,77 20,13 39,37 39,44 16,17

1969 96,16 37,18 47,26 96,08 44,40 109,36 69,79 34,94 34,54 77,99 54,12 16,30 59,85

1970 21,12 14,80 12,45 10,87 25,31 51,69 83,16 25,11 35,39 66,59 19,54 91,09 38,09

1971 153,44 53,98 22,79 63,10 77,96 111,81 95,77 28,55 17,69 50,03 15,83 9,79 58,40

1972 25,70 36,26 27,70 32,47 7,49 68,70 54,47 156,84 199,03 73,33 23,95 39,08 62,09

1973 64,64 74,50 45,51 32,03 85,33 74,68 67,36 93,63 97,55 75,53 60,52 21,72 66,08

1974 49,58 38,50 30,72 25,18 27,91 62,94 32,47 27,82 43,75 23,68 48,14 38,40 37,42

1975 59,90 52,40 24,56 15,39 13,83 26,75 35,09 39,60 65,94 124,50 63,63 67,91 49,12

1976 50,90 28,91 24,58 23,54 31,76 74,18 36,42 65,01 42,79 36,94 58,67 23,19 41,41

1977 22,49 23,64 43,72 28,22 14,51 36,09 36,68 65,29 40,29 61,57 54,10 39,27 38,82

1978 16,73 8,27 8,84 3,89 3,94 9,38 63,19 33,39 55,65 22,95 45,46 27,42 24,92

1979 13,22 7,32 17,11 37,00 179,92 44,88 41,30 63,37 54,58 172,01 114,32 46,94 66,00

1980 55,03 30,63 47,47 20,40 42,32 24,42 58,01 71,33 66,28 38,74 48,32 66,81 47,48

1981 47,66 67,27 25,12 37,52 33,76 40,26 19,36 16,72 21,62 35,44 73,43 88,88 42,25

1982 25,39 38,66 23,19 10,80 15,10 83,11 149,46 49,98 29,67 98,67 225,79 74,32 68,68

1983 49,40 66,73 158,69 86,50 220,36 125,36 58,83 68,91 92,84 75,28 82,14 31,26 93,02

1984 24,15 36,20 25,83 48,74 50,22 108,89 44,37 111,93 61,59 34,74 53,86 26,18 52,22

1985 13,66 37,40 20,52 35,80 24,52 19,09 24,71 20,74 23,16 26,70 34,70 11,70 24,39

1986 15,53 59,56 31,11 49,92 62,61 52,46 20,28 29,48 57,06 64,14 37,18 19,10 41,54

1987 21,49 48,19 17,89 34,94 224,29 86,53 49,90 34,28 22,86 52,09 34,64 18,56 53,80

1988 15,91 16,52 14,10 27,70 168,83 99,05 33,08 14,31 11,60 33,80 20,56 17,15 39,38

1989 56,12 94,22 45,87 44,33 66,02 23,04 47,49 54,64 193,14 71,17 35,25 18,70 62,50

1990 83,43 34,35 18,43 83,61 73,30 221,79 72,28 107,97 103,85 80,27 55,22 56,63 82,59

1991 22,50 15,89 9,89 15,04 12,60 101,02 48,71 43,29 17,48 63,37 53,08 42,52 37,11

1992 29,32 28,10 39,66 39,82 184,12 117,96 136,10 64,37 78,07 50,46 62,04 31,53 71,80

1993 45,61 40,34 25,76 26,53 87,96 87,51 60,53 37,59 60,33 125,21 35,71 36,03 55,76

1994 12,73 57,12 32,92 23,13 74,38 97,04 152,80 30,72 27,49 48,79 103,09 77,07 61,44

1995 147,91 38,19 31,03 60,67 19,17 19,12 34,53 23,70 67,11 141,96 28,62 18,28 52,52

1996 52,21 101,51 64,07 47,99 15,70 84,70 96,50 42,72 72,67 218,84 55,62 55,18 75,64

1997 32,99 145,26 52,52 14,17 31,78 113,35 87,32 116,57 51,62 213,34 187,45 62,60 92,41

1998 110,20 131,43 97,42 288,22 97,06 37,33 70,00 195,81 150,72 145,74 29,07 31,63 115,39

1999 34,60 47,71 27,14 41,62 21,73 81,90 88,24 17,90 20,54 97,49 22,69 16,96 43,21

2000 26,97 31,13 31,47 26,29 55,78 33,82 68,06 37,73 187,96 149,16 34,72 24,55 58,97

2001 50,29 116,90 50,58 54,81 58,05 73,11 66,70 33,25 28,61 162,47 32,08 30,20 63,09

2002 18,76 15,38 12,82 11,69 47,79 33,02 24,03 70,96 76,76 129,75 111,96 78,81 52,64

2003 28,21 30,86 46,63 23,32 19,29 43,23 35,70 18,83 13,23 28,82 74,53 150,54 42,77

2004 62,21 21,33 9,55 11,47 43,41 46,86 72,62 24,75 30,16 104,73 113,44 32,23 47,73

2005 33,76 14,65 10,97 27,58 77,44 132,91 46,46 28,17 148,21 190,46 48,35 24,39 65,28

2006 17,52 19,66 30,46 19,98 12,39 13,00 12,15 28,21 44,01 28,47 31,78 39,61 24,77

2007 41,13 32,21 46,76 146,84 197,07 38,03 58,17 25,15 26,96 57,18 108,69 55,48 69,47

2008 37,74 18,12 16,24 45,82 51,46 58,45 36,72 46,19 48,17 129,38 139,44 23,64 54,28

2009 25,05 22,12 20,22 11,41 28,57 51,11 74,50 108,96 126,72 154,56 68,12 58,77 62,51

2010 62,96 44,94 68,95 171,16 129,26 70,90 51,34 50,56 17,47 25,87 25,18 139,86 71,54

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

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

MÉDIA 43,14 45,73 34,86 43,79 62,04 65,44 58,83 52,61 62,79 86,00 61,35 45,75 55,19

Rio Paraná 1660

SÉRIE DE VAZÕES MÉDIAS MENSAIS

Rio Chopim Paraná Q (l/s/km²): 33,23

Salto Claudelino 65925000
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Tabela 4.19: Vazões médias mensais em m³/s da estação Salto Claudelino com falhas 
completadas. 

 
 
 

Com base na série de vazões médias mensais em l/s.km² obtida para a 

estação Salto Claudelino e transposta para o rio Chopim foi possível obter a série de 

vazões médias mensais em m³/s para a CGH Ilha, através da transposição de Bacias 

Hidrográficas, conforme a metodologia exposta anteriormente.  

ESTAÇÃO: CÓDIGO: BACIA: A.D (Km²):

RIO: ESTADO:

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MÉDIA

1965 9,55 13,74 11,90 6,18 36,50 25,24 58,98 41,02 43,51 86,83 44,84 65,92 37,02

1966 28,45 89,19 25,17 10,15 6,95 27,36 29,03 19,76 54,42 60,85 30,09 27,85 34,11

1967 21,27 27,79 46,91 14,52 8,56 13,60 14,58 30,07 30,70 17,06 20,00 17,59 21,89

1968 7,18 4,87 3,30 4,70 5,44 6,95 12,84 6,10 5,89 12,13 23,72 23,76 9,74

1969 57,93 22,40 28,47 57,88 26,75 65,88 42,04 21,05 20,81 46,98 32,60 9,82 36,05

1970 12,72 8,91 7,50 6,55 15,25 31,14 50,10 15,13 21,32 40,11 11,77 54,87 22,95

1971 92,43 32,52 13,73 38,01 46,96 67,36 57,69 17,20 10,66 30,14 9,54 5,90 35,18

1972 15,48 21,84 16,69 19,56 4,51 41,38 32,81 94,48 119,90 44,18 14,43 23,54 37,40

1973 38,94 44,88 27,42 19,29 51,40 44,99 40,58 56,41 58,77 45,50 36,46 13,08 39,81

1974 29,87 23,20 18,51 15,17 16,81 37,91 19,56 16,76 26,36 14,26 29,00 23,13 22,54

1975 36,08 31,56 14,79 9,27 8,33 16,11 21,14 23,86 39,72 75,00 38,33 40,91 29,59

1976 30,66 17,41 14,81 14,18 19,13 44,69 21,94 39,16 25,78 22,26 35,34 13,97 24,94

1977 13,55 14,24 26,34 17,00 8,74 21,74 22,10 39,33 24,27 37,09 32,59 23,65 23,39

1978 10,08 4,98 5,32 2,34 2,37 5,65 38,06 20,12 33,52 13,83 27,38 16,52 15,01

1979 7,96 4,41 10,31 22,29 108,39 27,03 24,88 38,18 32,88 103,62 68,87 28,28 39,76

1980 33,15 18,45 28,60 12,29 25,49 14,71 34,95 42,97 39,93 23,34 29,11 40,25 28,60

1981 28,71 40,53 15,13 22,60 20,34 24,25 11,66 10,07 13,02 21,35 44,24 53,54 25,45

1982 15,29 23,29 13,97 6,51 9,10 50,07 90,03 30,11 17,87 59,44 136,02 44,77 41,37

1983 29,76 40,20 95,60 52,11 132,75 75,52 35,44 41,51 55,92 45,35 49,48 18,83 56,04

1984 14,55 21,81 15,56 29,36 30,25 65,59 26,73 67,43 37,10 20,93 32,45 15,77 31,46

1985 8,23 22,53 12,36 21,57 14,77 11,50 14,89 12,50 13,95 16,09 20,91 7,05 14,69

1986 9,36 35,88 18,74 30,07 37,72 31,60 12,22 17,76 34,37 38,64 22,39 11,51 25,02

1987 12,95 29,03 10,78 21,05 135,11 52,12 30,06 20,65 13,77 31,38 20,87 11,18 32,41

1988 9,59 9,95 8,49 16,69 101,70 59,67 19,93 8,62 6,99 20,36 12,38 10,33 23,72

1989 33,81 56,76 27,63 26,70 39,77 13,88 28,61 32,91 116,35 42,87 21,23 11,26 37,65

1990 50,26 20,69 11,10 50,37 44,16 133,61 43,54 65,04 62,56 48,36 33,27 34,11 49,76

1991 13,55 9,57 5,96 9,06 7,59 60,86 29,34 26,08 10,53 38,18 31,97 25,61 22,36

1992 17,66 16,93 23,89 23,99 110,92 71,06 81,99 38,78 47,03 30,40 37,38 18,99 43,25

1993 27,48 24,30 15,52 15,98 52,99 52,72 36,46 22,65 36,34 75,43 21,51 21,70 33,59

1994 7,67 34,41 19,83 13,93 44,81 58,46 92,05 18,50 16,56 29,39 62,11 46,43 37,01

1995 89,10 23,01 18,70 36,55 11,55 11,52 20,80 14,27 40,43 85,52 17,24 11,01 31,64

1996 31,45 61,15 38,59 28,91 9,46 51,02 58,13 25,73 43,78 131,83 33,50 33,24 45,57

1997 19,88 87,50 31,64 8,53 19,14 68,28 52,61 70,22 31,09 128,52 112,92 37,71 55,67

1998 66,38 79,17 58,69 173,63 58,47 22,49 42,17 117,96 90,80 87,79 17,51 19,05 69,51

1999 20,84 28,74 16,35 25,08 13,09 49,34 53,16 10,78 12,37 58,73 13,67 10,22 26,03

2000 16,25 18,75 18,96 15,84 33,60 20,37 41,00 22,73 113,23 89,85 20,91 14,79 35,52

2001 30,30 70,42 30,47 33,02 34,97 44,04 40,18 20,03 17,24 97,87 19,33 18,19 38,00

2002 11,30 9,26 7,73 7,04 28,79 19,89 14,48 42,74 46,24 78,16 67,44 47,48 31,71

2003 16,99 18,59 28,09 14,05 11,62 26,04 21,50 11,34 7,97 17,36 44,90 90,69 25,76

2004 37,48 12,85 5,75 6,91 26,15 28,23 43,75 14,91 18,17 63,09 68,33 19,42 28,75

2005 20,34 8,83 6,61 16,62 46,65 80,06 27,99 16,97 89,28 114,73 29,13 14,69 39,32

2006 10,56 11,84 18,35 12,04 7,46 7,83 7,32 16,99 26,51 17,15 19,14 23,86 14,92

2007 24,78 19,40 28,17 88,46 118,72 22,91 35,04 15,15 16,24 34,45 65,47 33,42 41,85

2008 22,73 10,92 9,78 27,60 31,00 35,21 22,12 27,83 29,02 77,94 84,00 14,24 32,70

2009 15,09 13,33 12,18 6,87 17,21 30,79 44,88 65,64 76,33 93,11 41,03 35,40 37,65

2010 37,93 27,07 41,53 103,11 77,86 42,71 30,93 30,46 10,53 15,58 15,17 84,25 43,09

MÍNIMO 7,18 4,41 3,30 2,34 2,37 5,65 7,32 6,10 5,89 12,13 9,54 5,90 2,34

MÁXIMO 92,43 89,19 95,60 173,63 135,11 133,61 92,05 117,96 119,90 131,83 136,02 90,69 173,63

MÉDIA 25,99 27,55 21,00 26,38 37,38 39,42 35,44 31,69 37,83 51,81 36,96 27,56 33,25

Rio Paraná 1660

Rio Chopim Paraná Q (m³/s): 55,19

Salto Claudelino 65925000

SÉRIE DE VAZÕES MÉDIAS MENSAIS
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As séries obtidas assim como a curva de permanência do aproveitamento 

encontram-se a seguir. 

De acordo com Eletrobrás (2000), a curva de permanência relaciona a 

vaz«o ou n²vel dô§gua de um rio com a sua probabilidade de ocorrerem valores iguais 

ou superiores.  

Ela pode ser estabelecida com base em valores diários, semanais ou 

mensais para todo o período da série histórica disponível, ou ainda, se necessário, 

para cada mês do ano. 

ñEssas curvas permitir«o a identifica­«o de valores 

característicos de níveis ou vazões, associados a diferentes 

probabilidades de permanência no tempo, importantes para 

estudos de enchimento de reservatórios, operação da usina e, 

em alguns casos, para o estudo do desvio do rio e estudos 

energ®ticos, dentre outrosò (ELETROBRÁS, 2000, p. 50). 



 

 

 

Empreendedor:  
Roberto Rivilino Preschlak 

 

 
 
Relatório ambiental simplificado  
CGH da Ilha -  Rio Chopim  
Itapejara DôOeste - PR 

 

 

 

 

 131 

 

 

 
 
CONSTRUNÍVEL ENERGIAS RENOVÁVEIS LTDA  
Responsável Técnico ï Engenheiro Civil ï Cleber Antonio Leites ï CREA-SC 084660-3 
Rua Otacílio Goncalves Padilha 117, Bairro Primo Tacca, sala 01 Xanxerê (SC) CEP 89820-000 
Fone: 49 ï 3433 1770                         E-mail: ambiental@construnivelconstrutora.com.br 
 

 

  

 

Tabela 4.20: Série de Vazões Médias Mensais do rio Chopim. 

 
 

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MÉDIA

1965 69,41 99,81 86,46 44,90 265,14 183,34 428,47 297,98 316,07 630,82 325,74 478,87 268,92

1966 206,69 647,90 182,84 73,72 50,49 198,79 210,92 143,54 395,36 442,07 218,62 202,32 247,77

1967 154,55 201,87 340,76 105,50 62,20 98,77 105,90 218,42 223,04 123,90 145,28 127,76 159,00

1968 52,19 35,37 23,98 34,13 39,53 50,48 93,30 44,28 42,76 88,09 172,29 172,61 70,75

1969 420,83 162,73 206,84 420,48 194,30 478,59 305,43 152,90 151,17 341,32 236,84 71,34 261,90

1970 92,44 64,76 54,47 47,57 110,78 226,20 363,92 109,89 154,87 291,40 85,53 398,62 166,70

1971 671,50 236,25 99,74 276,14 341,16 489,31 419,10 124,95 77,42 218,96 69,27 42,86 255,55

1972 112,47 158,66 121,24 142,09 32,79 300,64 238,37 686,37 871,02 320,93 104,83 171,02 271,70

1973 282,89 326,05 199,17 140,15 373,42 326,82 294,79 409,77 426,92 330,53 264,86 95,04 289,20

1974 216,98 168,51 134,44 110,17 122,13 275,43 142,08 121,76 191,47 103,62 210,68 168,03 163,77

1975 262,14 229,30 107,48 67,37 60,54 117,06 153,54 173,31 288,57 544,86 278,45 297,17 214,98

1976 222,73 126,50 107,56 103,04 138,98 324,63 159,38 284,50 187,25 161,68 256,76 101,48 181,21

1977 98,41 103,43 191,32 123,49 63,49 157,94 160,52 285,75 176,32 269,47 236,75 171,84 169,89

1978 73,21 36,18 38,68 17,03 17,24 41,03 276,53 146,14 243,52 100,45 198,92 119,99 109,08

1979 57,85 32,02 74,88 161,91 787,38 196,39 180,74 277,34 238,84 752,77 500,28 205,42 288,82

1980 240,83 134,06 207,75 89,26 185,20 106,87 253,87 312,16 290,07 169,54 211,45 292,40 207,79

1981 208,59 294,40 109,93 164,20 147,73 176,18 84,74 73,18 94,61 155,09 321,37 388,98 184,92

1982 111,10 169,18 101,50 47,26 66,08 363,72 654,07 218,72 129,82 431,79 988,14 325,25 300,55

1983 216,18 292,02 694,48 378,54 964,35 548,61 257,46 301,56 406,27 329,44 359,45 136,79 407,10

1984 105,69 158,42 113,03 213,29 219,77 476,51 194,16 489,84 269,55 152,02 235,73 114,56 228,55

1985 59,77 163,69 89,81 156,66 107,29 83,54 108,13 90,79 101,35 116,86 151,87 51,19 106,75

1986 67,98 260,65 136,15 218,47 273,99 229,59 88,74 129,01 249,72 280,68 162,69 83,58 181,77

1987 94,04 210,89 78,30 152,89 981,55 378,67 218,37 150,03 100,02 227,96 151,60 81,24 235,46

1988 69,64 72,29 61,71 121,22 738,85 433,46 144,75 62,61 50,76 147,92 89,97 75,04 172,35

1989 245,58 412,32 200,75 193,99 288,90 100,84 207,84 239,10 845,25 311,46 154,25 81,83 273,51

1990 365,13 150,34 80,65 365,89 320,77 970,62 316,31 472,51 454,48 351,30 241,67 247,82 361,46

1991 98,46 69,55 43,28 65,81 55,14 442,10 213,15 189,45 76,48 277,34 232,27 186,06 162,42

1992 128,30 122,96 173,54 174,25 805,76 516,23 595,62 281,71 341,65 220,83 271,52 137,98 314,20

1993 199,62 176,55 112,72 116,08 384,92 382,98 264,88 164,51 264,01 547,95 156,27 157,68 244,02

1994 55,71 249,98 144,06 101,22 325,52 424,67 668,69 134,43 120,31 213,53 451,17 337,27 268,88

1995 647,30 167,13 135,81 265,50 83,89 83,67 151,10 103,70 293,67 621,26 125,25 80,02 229,86

1996 228,48 444,24 280,37 210,02 68,71 370,67 422,30 186,93 318,04 957,70 243,39 241,50 331,03

1997 144,39 635,68 229,84 61,99 139,06 496,05 382,16 510,14 225,89 933,63 820,32 273,97 404,43

1998 482,24 575,16 426,34 1261,33 424,78 163,36 306,36 856,94 659,59 637,79 127,21 138,40 504,96

1999 151,42 208,80 118,77 182,16 95,09 358,43 386,16 78,33 89,88 426,65 99,29 74,21 189,10

2000 118,02 136,22 137,72 115,06 244,09 147,99 297,87 165,10 822,58 652,76 151,93 107,45 258,07

2001 220,10 511,58 221,33 239,85 254,06 319,94 291,88 145,52 125,22 711,01 140,40 132,16 276,09

2002 82,11 67,30 56,12 51,14 209,12 144,52 105,17 310,53 335,92 567,81 489,96 344,91 230,38

2003 123,46 135,06 204,09 102,04 84,41 189,20 156,22 82,39 57,90 126,12 326,15 658,82 187,15

2004 272,25 93,34 41,79 50,19 189,98 205,06 317,80 108,29 132,00 458,35 496,42 141,05 208,88

2005 147,74 64,12 48,01 120,71 338,88 581,63 203,31 123,30 648,60 833,51 211,61 106,72 285,68

2006 76,69 86,05 133,31 87,46 54,21 56,88 53,17 123,43 192,58 124,60 139,08 173,33 108,40

2007 179,99 140,97 204,63 642,61 862,43 166,45 254,55 110,08 117,96 250,25 475,64 242,80 304,03

2008 165,15 79,30 71,07 200,50 225,21 255,80 160,70 202,14 210,82 566,22 610,22 103,47 237,55

2009 109,61 96,81 88,47 49,94 125,01 223,66 326,02 476,85 554,54 676,39 298,10 257,18 273,55

2010 275,53 196,65 301,72 749,06 565,66 310,27 224,66 221,24 76,47 113,21 110,18 612,08 313,06

MÍNIMO 52,19 32,02 23,98 17,03 17,24 41,03 53,17 44,28 42,76 88,09 69,27 42,86 17,03

MÁXIMO 671,50 647,90 694,48 1261,33 981,55 970,62 668,69 856,94 871,02 957,70 988,14 658,82 1261,33

MÉDIA 188,81 200,11 152,54 191,66 271,52 286,38 257,46 230,25 274,80 376,34 268,47 200,22 241,55

RIO CHOPIM

VAZÕES MENSAIS MÉDIAS NO POSTO - SÃO SEBASTIÃO - A.D. 7.264,62 Km² (m³/s)
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Quadro 4.14: Regime Mensal do rio Chopim. 

 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Mínima: 52,19 32,02 23,98 17,03 17,24 41,03 53,17 44,28 42,76 88,09 69,27 42,86

Máxima: 671,50 647,90 694,48 1261,33 981,55 970,62 668,69 856,94 871,02 957,70 988,14 658,82

Média: 188,81 200,11 152,54 191,66 271,52 286,38 257,46 230,25 274,80 376,34 268,47 200,22 241,55
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Tabela 4.21: Série de Vazões Média Mensais da CGH Ilha. 

 
 

 

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MÉDIA

1965 36,73 52,82 45,75 23,76 140,30 97,01 226,72 157,68 167,24 333,79 172,36 253,39 142,30

1966 109,37 342,83 96,75 39,01 26,72 105,19 111,61 75,95 209,20 233,92 115,68 107,05 131,11

1967 81,78 106,82 180,31 55,83 32,91 52,26 56,03 115,58 118,02 65,56 76,87 67,60 84,13

1968 27,62 18,72 12,69 18,06 20,92 26,71 49,37 23,43 22,62 46,61 91,16 91,33 37,44

1969 222,68 86,11 109,45 222,49 102,81 253,24 161,62 80,91 79,99 180,61 125,32 37,75 138,58

1970 48,91 34,27 28,82 25,17 58,62 119,69 192,57 58,15 81,95 154,19 45,26 210,92 88,21

1971 355,32 125,01 52,78 146,12 180,52 258,91 221,76 66,11 40,97 115,86 36,65 22,68 135,22

1972 59,51 83,95 64,16 75,19 17,35 159,08 126,13 363,18 460,89 169,82 55,47 90,49 143,77

1973 149,69 172,53 105,39 74,16 197,59 172,93 155,99 216,83 225,90 174,90 140,15 50,29 153,03

1974 114,81 89,16 71,14 58,30 64,62 145,74 75,18 64,43 101,32 54,83 111,48 88,91 86,66

1975 138,71 121,33 56,87 35,65 32,03 61,94 81,25 91,71 152,69 288,31 147,34 157,25 113,76

1976 117,86 66,93 56,91 54,52 73,54 171,77 84,33 150,54 99,08 85,55 135,86 53,70 95,88

1977 52,08 54,73 101,23 65,34 33,60 83,57 84,94 151,20 93,30 142,59 125,28 90,93 89,90

1978 38,74 19,14 20,47 9,01 9,12 21,71 146,32 77,33 128,86 53,15 105,26 63,49 57,72

1979 30,61 16,94 39,62 85,67 416,64 103,92 95,64 146,75 126,38 398,32 264,72 108,70 152,83

1980 127,43 70,94 109,93 47,23 97,99 56,55 134,33 165,18 153,49 89,71 111,89 154,72 109,95

1981 110,37 155,78 58,17 86,88 78,17 93,22 44,84 38,72 50,06 82,06 170,05 205,82 97,85

1982 58,79 89,52 53,71 25,01 34,97 192,46 346,09 115,73 68,69 228,48 522,86 172,10 159,03

1983 114,39 154,52 367,48 200,30 510,28 290,29 136,23 159,57 214,97 174,32 190,20 72,38 215,41

1984 55,92 83,83 59,81 112,86 116,29 252,14 102,74 259,20 142,63 80,44 124,73 60,62 120,93

1985 31,62 86,61 47,52 82,90 56,77 44,20 57,22 48,04 53,63 61,84 80,36 27,09 56,48

1986 35,97 137,92 72,04 115,60 144,98 121,48 46,95 68,27 132,14 148,52 86,08 44,23 96,18

1987 49,76 111,59 41,43 80,90 519,38 200,37 115,55 79,39 52,93 120,62 80,22 42,99 124,59

1988 36,85 38,25 32,65 64,14 390,95 229,36 76,60 33,13 26,86 78,27 47,61 39,71 91,20

1989 129,95 218,17 106,23 102,65 152,87 53,36 109,98 126,52 447,26 164,81 81,62 43,30 144,72

1990 193,20 79,55 42,67 193,61 169,73 513,59 167,37 250,02 240,48 185,89 127,88 131,13 191,26

1991 52,10 36,80 22,90 34,82 29,18 233,93 112,79 100,25 40,47 146,75 122,90 98,45 85,95

1992 67,89 65,07 91,83 92,20 426,36 273,16 315,17 149,07 180,78 116,85 143,67 73,01 166,25

1993 105,63 93,42 59,65 61,42 203,68 202,65 140,16 87,05 139,70 289,94 82,69 83,43 129,12

1994 29,48 132,27 76,23 53,56 172,24 224,71 353,83 71,13 63,66 112,99 238,73 178,46 142,27

1995 342,51 88,43 71,86 140,49 44,39 44,27 79,95 54,87 155,39 328,74 66,28 42,34 121,63

1996 120,90 235,07 148,35 111,13 36,36 196,14 223,45 98,91 168,29 506,76 128,79 127,79 175,16

1997 76,40 336,36 121,62 32,80 73,58 262,48 202,21 269,93 119,53 494,02 434,06 144,97 214,00

1998 255,17 304,34 225,59 667,42 224,77 86,44 162,11 453,44 349,02 337,48 67,31 73,23 267,19

1999 80,12 110,48 62,84 96,39 50,32 189,66 204,33 41,45 47,56 225,76 52,54 39,27 100,06

2000 62,45 72,08 72,87 60,88 129,16 78,31 157,61 87,36 435,26 345,40 80,39 56,85 136,55

2001 116,46 270,70 117,12 126,91 134,43 169,29 154,45 77,00 66,26 376,22 74,29 69,93 146,09

2002 43,45 35,61 29,70 27,06 110,66 76,47 55,65 164,31 177,75 300,45 259,26 182,50 121,91

2003 65,33 71,47 107,99 53,99 44,66 100,11 82,66 43,59 30,64 66,73 172,58 348,61 99,03

2004 144,06 49,39 22,11 26,56 100,53 108,51 168,16 57,30 69,84 242,53 262,68 74,63 110,52

2005 78,18 33,93 25,40 63,87 179,32 307,77 107,58 65,24 343,20 441,04 111,97 56,47 151,16

2006 40,58 45,53 70,54 46,28 28,69 30,10 28,13 65,31 101,90 65,93 73,59 91,71 57,36

2007 95,24 74,59 108,28 340,03 456,35 88,07 134,69 58,25 62,42 132,42 251,68 128,48 160,87

2008 87,39 41,96 37,60 106,09 119,17 135,36 85,03 106,96 111,55 299,61 322,89 54,75 125,70

2009 58,00 51,23 46,81 26,42 66,15 118,35 172,51 252,32 293,43 357,91 157,73 136,09 144,75

2010 145,79 104,06 159,65 396,36 299,31 164,17 118,88 117,07 40,46 59,90 58,30 323,88 165,65

MÍNIMO 27,62 16,94 12,69 9,01 9,12 21,71 28,13 23,43 22,62 46,61 36,65 22,68 9,01

MÁXIMO 355,32 342,83 367,48 667,42 519,38 513,59 353,83 453,44 460,89 506,76 522,86 348,61 667,42

MÉDIA 99,91 105,89 80,72 101,41 143,67 151,54 136,23 121,83 145,41 199,14 142,06 105,94 127,81

CGH ILHA

VAZÕES MENSAIS MÉDIAS NA CGH ILHA  - A.D. 3.844,00 Km² (m³/s)
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Quadro 4.15: Curva de permanência da CGH Ilha. 

 

6.1.4.2.9 Vazões extremas 

6.1.4.2.9.1 Vazões Máximas 

Em estudo hidrelétrico os valores de vazões máximas que devem ser 

obtidos são aqueles necessários ao dimensionamento dos vertedouros e obras de 

desvio.   

Estes valores devem ser avaliados a partir da análise estatística de vazões 

diárias extremas, sempre que existirem registros confiáveis desses dados. Na falta 

dessas informações, os parâmetros requeridos podem ser estimados por correlação 

com bacias semelhantes, das quais se conheçam os dados, ou por análise 

aproximada da relação precipitação-deflúvio. Como sugestão, o Ministério de Minas e 

Energia cita as distribuições: Exponencial de dois parâmetros e Gumbell. 

Pinto et. al. (2000) afirma que para valores de assimetria menores ou iguais 

a 1,5 é preferível à utilização do Método de Gumbell, já para valores maiores que 1,5 

convimos utilizar exponencial a dois parâmetros. 

Com base nestas informações, adotou-se neste estudo o método 

estatístico de Gumbell, pois o coeficiente de assimetria encontrado para a estação 

Salto Claudelino foi inferior a 1,5.  

A fórmula de Gumbell está apresentada a seguir. 
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Onde: 

M = m®dia da amostra    ů = desvio padr«o    Ŭ = 0,78* ů    ɛ = M ï (0,577 * Ŭ) 

TR = tempo de retorno (anos) 

As tabelas apresentam as vazões máximas diárias observadas na estação 

Salto Claudelino, assim como os resultados do ajuste estatístico por Gumbell aplicado 

para a estação. 

 

Tabela 4.22: Vazões máximas observadas na estação Salto Claudelino. 
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Tabela 4.23: Vazões extremas na estação Salto Claudelino, método de gumbell. 

 
 

Para estimar a vazão máxima nos eixos de interesse, do rio Chopim e CGH 

Ilha, foram determinadas as vazões máximas observadas através da transposição 

direta de bacias hidrográficas, utilizando-se das vazões máximas diárias observadas 

na estação Salto Claudelino, e com aplicação do método de Gumbell, foi possível 

determinar as vazões extremas, diárias e instantâneas. 

Nas tabelas apresentam as vazões máximas obtidas, assim como os 

resultados do ajuste estatístico por Gumbell aplicado para a estação. 
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Tabela 4.24 Vazões máximas observadas na CGH Ilha. 
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Tabela 4.25: Vazões Extremas na CGH Ilha, método de gumbell. 

 
 

A partir da tabela acima foi possível calcular as vazões para cada tempo de 

recorrência da CGH Ilha. Para a transformação dos valores máximos médios diários 

em valores instantâneos utilizou-se a fórmula de Füller para correção das séries. A 

equação está apresentada abaixo: 

 

( ) diáriatâneains QAQ ³³+= - 3,0

tan 66,21
 

Onde: 

A = área de drenagem, em km². 

 

As tabelas a seguir apresentam os valores das vazões máximas diárias e 

das vazões máximas instantâneas majoradas a partir da fórmula de Füller. 

 
Tabela 4.26: Vazões Instantâneas na estação Salto Claudelino. 
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Tabela 4.27: Vazões Instantâneas na CGH Ilha. 

 
 

6.1.4.2.9.2 Vazões Mínimas 

6.1.4.2.9.2.1 Método da vazão mínima de sete dias com perímetro de recorrência de 

dez anos (Q7,10) 

É um método que se insere dentro do grupo de Métodos Hidrológicos ou 

de Vazões Históricas ou Empíricas onde são utilizadas apenas informações de vazões 

históricas para requerimento de vazões mínimas em rios. 

No Método Q7,10 trabalha-se com vazões mínimas para estabelecer a 

vazão máxima possível de ser utilizada pelos usuários. O valor obtido (a vazão 

mínima) visa manter os padrões de qualidade da água em corpos receptores de 

poluentes, sendo a quantidade suficiente para a sua remoção. 

A Q7,10 é obtida computando-se as médias móveis das vazões médias 

diárias com janelas de 7 dias ao longo de um ano. A mínima dessas médias móveis é 

retida. O processo é repetido para cada ano da série histórica, obtendo-se uma série 

de valores mínimos de vazões médias de 7 dias consecutivos. Essas vazões são 

ordenadas em ordem crescente de magnitude, onde são estimadas suas Funções de 

Distribuição (sendo essa função empírica ou um modelo estatístico que melhor se 

ajuste aos dados de vazão mínima) e períodos de retorno. 
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Distribuição pode-se estimar a vazão mínima de 7 dias de duração com 

período de retorno de 10 anos. 

O método Q7,10 não leva em conta os habitats aquáticos. Tem como 

principal vantagem não ser necessário realizar qualquer trabalho de campo, a não ser, 

evidentemente, a medida sistemática da vazão. 

As equações 3.1 e 3.2 a seguir referem-se à Função de Distribuição 

empírica F(x)=P e período de retorno T, respectivamente: 

 

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

 
Na qual: 

P = probabilidade de não excelência; 

Ŭ=0,4 correspondem ao coeficiente de posição de plotagem de Weibull 

(LANNA & BENETTI,2000); 

c = o número de valores acumulados por classe; 

N = número total de dados. 

Essa é a vazão de referência utilizada no estado de Paraná. O limite 

máximo outorgável é 30% da vazão de refer°ncia para capta­»es a fio dô§gua. Ou 

seja, sem barramentos com regularização. 

 

Tabela 4.28: Vazões Mínimas da estação Salto Claudelino. 

Vazões Mínimas 
Ano Qt (m3/s) 
1965 5,9 
1966 7,13 
1967 9,47 
1968 3,3 
1969 9,38 
1970 6,36 
1971 8,06 
1972 0,362 
1973 15,4 
1974 10,3 
1975 10,1 
1976 9,31 
1977 8,5 
1978 2,25 
1979 5,27 
1980 12,7 
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Vazões Mínimas 
Ano Qt (m3/s) 
1981 10,3 
1982 7,19 
1983 19,5 
1984 14,8 
1985 8,41 
1986 5,74 
1987 12 
1988 4,96 
1989 13,9 
1990 15,8 
1991 7,36 
1992 18,7 
1993 14,8 
1994 9,21 
1995 4,32 
1996 9,48 
1997 4,81 
1998 16,9 
1999 11,4 
2000 14,1 
2001 19,7 
2002 10,4 
2003 9,51 

 
Tabela 4.29: Posição de plotagem na estação Salto Claudelino. 

Posição de Plotagem 

m Qt (m3/s) pp Tr (anos) 

1 0,362 0,025 40 

2 2,25 0,05 20 

3 3,3 0,075 13,33 

4 4,32 0,1 10 

5 4,81 0,125 8 

6 4,96 0,15 6,67 

7 5,27 0,175 5,71 

8 5,74 0,2 5 

9 5,9 0,225 4,44 

10 6,36 0,25 4 

11 7,13 0,275 3,64 

12 7,19 0,3 3,33 

13 7,36 0,325 3,08 

14 8,06 0,35 2,86 

15 8,41 0,375 2,67 

16 8,5 0,4 2,5 

17 9,21 0,425 2,35 

18 9,31 0,45 2,22 

19 9,38 0,475 2,11 

20 9,47 0,5 2 

21 9,48 0,525 1,9 

22 9,51 0,55 1,82 

23 10,1 0,575 1,74 
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Posição de Plotagem 

m Qt (m3/s) pp Tr (anos) 

24 10,3 0,6 1,67 

25 10,3 0,625 1,6 

26 10,4 0,65 1,54 

27 11,4 0,675 1,48 

28 12 0,7 1,43 

29 12,7 0,725 1,38 

30 13,9 0,75 1,33 

31 14,1 0,775 1,29 

32 14,8 0,8 1,25 

33 14,8 0,825 1,21 

34 15,4 0,85 1,18 

35 15,8 0,875 1,14 

36 16,9 0,9 1,11 

37 18,7 0,925 1,08 

38 19,5 0,95 1,05 

 
Tabela 4.30: Ajuste de Weibull na estação Salto Claudelino. 

Ajuste de Weibull: 

QtW (m3/s) FX(x) TrW (anos) 

1 0,004335 230,67 

1,4 0,00916 109,18 

1,79 0,016009 62,47 

2,19 0,024973 40,04 

2,58 0,036102 27,7 

2,98 0,049415 20,24 

3,38 0,064901 15,41 

3,77 0,082519 12,12 

4,17 0,102206 9,78 

4,56 0,123872 8,07 

4,96 0,147406 6,78 

5,35 0,172677 5,79 

5,75 0,199535 5,01 

6,15 0,227816 4,39 

6,54 0,257343 3,89 

6,94 0,287926 3,47 

7,33 0,31937 3,13 

7,73 0,351474 2,85 

8,12 0,384035 2,6 

8,52 0,416851 2,4 

8,92 0,449724 2,22 

9,31 0,482461 2,07 

9,71 0,514877 1,94 

10,1 0,546799 1,83 

10,5 0,578065 1,73 

10,9 0,608526 1,64 

11,3 0,638052 1,57 
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Ajuste de Weibull: 

QtW (m3/s) FX(x) TrW (anos) 

11,7 0,666524 1,5 

12,1 0,693844 1,44 

12,5 0,719928 1,39 

12,9 0,744711 1,34 

13,3 0,768145 1,3 

13,7 0,790196 1,27 

14,1 0,810849 1,23 

14,5 0,830101 1,2 

14,9 0,847962 1,18 

15,3 0,864457 1,16 

15,6 0,879619 1,14 

 

O valor encontrado para estação é de 4,12 m³/s. Os valores mínimos de 7 

dias de durações anuais da estação 65925000 (Salto Claudelino) foram obtidos no 

período de1965 á 2003. Utilizando o método de transposição de bacias, com o valor 

de relação de áreas de 2,215, chegou-se ao valor da Q7,10 para a CGH da Ilha de 

9,13 m³/s. 
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6.1.5 Qualidade da Água 

O presente estudo técnico contém os resultados da qualidade da água do 

local onde será o futuro empreendimento CGH da Ilha, localizada no rio Chopim 

realizado em marco de 2014, sendo parte fundamental do estudo de implantação da 

CGH da Ilha. 

Durante as atividades de campo amostraram-se diferentes locais a fim de 

avaliar as variáveis físicas, químicas e biológicas de onde será o futuro 

empreendimento hidrelétrico.  

A avaliação da qualidade da água apresenta como objetivo auxiliar na 

caracterização da área através de avaliações e da utilização de índices de qualidade 

ambiental. 

 

6.1.5.1 Metodologias de Coleta  

6.1.5.1.1 Variáveis físicas, químicas e microbiológicas 

 

A avaliação da qualidade da água foi realizada em 2 pontos, na área de 

influência do futuro empreendimento CGH Ilha (Figura 4.48), onde procurou-se 

amostrar trechos que apresentarão  características distintas após o barramento 

(Tabela 4.31). 

Para a caracterização do ambiente foram monitoradas variáveis físicas, 

químicas e microbiológicas da água de modo sistemático. Para os parâmetros não 

aferidos "in loco", coletou-se amostras de água que foram acondicionadas em 

recipientes apropriados, conservadas, identificadas e encaminhadas ao laboratório 

especializado. As metodologias adotadas seguiram as recomendações do Standard 

Methods for the Examination of Water and Wastewater of AWWA 21th Edition, 2005. 
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Figura 4.48: Espacialização dos Pontos de Coleta da Qualidade da Água e localização da 
futura Casa de Força do empreendimento CGH da Ilha-PR. 

 

Tabela 4.31: Caracterização dos pontos da avaliação da qualidade da água, e localização após 
a construção do empreendimento. 

Ponto Localização 
Coord. 

(UTM) 
Características do Ambiente 

P1 
Montante 

Barramento 

25°57'2.32"S 

52°45'48.41"

O 

Margem esquerda e margem direita 

com vegetação reduzida; Ambiente 

semi-lêntico argila (lodo, margem 

esquerda com presença de gado. 

P2 
Jusante Casa de 

Força 

25°57'26.73"

S 

52°46'10.96"

O 

Margem esquerda e margem direita 

com vegetação reduzida; Ambiente 

semi-lêntico argila (lodo, margem 

esquerda com presença de gado e 

lavouras. 
 

 

6.1.5.1.2 Análise de Dados 

 

Os resultados obtidos foram comparados com os limites estabelecidos pela 

legislação vigente (Resolução CONAMA 357/2005) a fim de avaliar a qualidade 

ambiental dos locais amostrados. Para parâmetros que não apresentam limites 
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estabelecidos na Resolução, consideraram-se os apresentados na Portaria 

2.914/2011 do Ministério da Saúde, que dispõe sobre os procedimentos de controle e 

de vigilância da qualidade da água para consumo humano e seu padrão de 

potabilidade.  

Índices de qualidade de água foram aplicados visando resumir as variáveis 

analisadas em um número, que possibilite avaliar a evolução da qualidade de água 

no tempo e no espaço. Estes índices facilitam a interpretação de extensas listas de 

variáveis ou indicadores.  

Para o cálculo do Índice de Qualidade da Água (IQA) (Silva et al., 2003),  

foram utilizados nove parâmetros para sua determinação e seus pesos relativos são 

apresentados na tabela  a seguir. O IQA baseia-se em cinco categorias que 

classificam as águas em: Ótima, Boa, Regular, Ruim e Péssima (CETESB, 2014). 

 

Tabela 4.32: Parâmetros utilizados para o cálculo do Índice de Qualidade da Água (IQA) com 
seus respectivos pesos. 

Parâmetros Peso 
Oxigênio dissolvido (mg/L) 17 

Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) 15 
pH 12 

Fósforo total (mg/L) 10 
Nitrogênio total (mg/L) 10 

DBO (mg/L) 10 
Temperatura (°C) 10 
Turbidez (UNT) 08 

Sólidos totais (mg/L) 08 
 

 

 

O Índice do Estado Trófico - IET foi utilizado com finalidade de classificar 

os locais amostrais em diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da água 

quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento 

excessivo das algas. Para o cálculo foram aplicadas duas variáveis, clorofila-a e 

fósforo total, segundo Lamparelli (2004). Os limites estabelecidos para as diferentes 

classes de trofia em rios e reservatórios estão descritos na tabela a seguir. 
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Tabela 4.33: Classificação do estado trófico de rios 

Classificação do Estado Trófico para reservatórios segundo Índice de Carlson Modificado 
Classificação do Estado Trófico ï Rios 

Categoria Estado Trófico Ponderação Secchi (m) 
P total  

(mg.m-3) 
Clorofila a 
(mg.m-3) 

Ultraoligotrófico IET Ò 47  P Ò 13 CL Ò 0,74 

Oligotrófico 47 < IET Ò 52  13< P Ò 35 
0,74 < CL Ò 

1,31 

Mesotrófico 52 < IET Ò 59  35 < P Ò137 
1,31 < CL Ò 

2,96 

Eutrófico 59 < IET Ò 63  137< P Ò296 
2,96 < CL Ò 

4,70 

Supereutrófico 63 < IET Ò 67  296 < P Ò640 
4,70 < CL Ò 

7,46 
Hipereutrófico IET> 67  640 < P 7,46 < CL 

Classificação do Estado Trófico para reservatórios segundo Índice de Carlson Modificado 
Classificação do Estado Trófico ï Reservatórios 

Categoria Estado Trófico Ponderação 
Secchi 

(m) 
P total 

(mg.m-3) 
Clorofila a 
(mg.m-3) 

Ultraoligotrófico IET Ò 47 S Ó 2,4 P Ò 8 CL Ò 1,17 

Oligotrófico 47 < IET Ò 52 2,4 > S Ó 1,7 8 < P Ò 19 
1,17 < CL Ò 

3,24 

Mesotrófico 52 < IET Ò 59 1,7 > S Ó 1,1 19 < P Ò 52 
3,24 < CL Ò 

11,03 

Eutrófico 59 < IET Ò 63 1,1 > S Ó 0,8 52 < P Ò 120 
11,03 < CL Ò 

30,55 

Supereutrófico 63 < IET Ò 67 0,8 > S Ó 0,6 120 < P Ò 233 
30,55 < CL Ò 

69,05 
Hipereutrófico IET> 67 0,6 > S 233 < P 69,05 < CL 

 

 

6.1.5.1.3 Resultados e Discussão 

 

6.1.5.1.3.1 Variáveis Físicas, Químicas e microbiológicas 

 

A avaliação ambiental funciona como uma ferramenta fundamental, através 

do qual se pode avaliar o estado de preservação e/ou grau de degradação dos 

ecossistemas, fornecendo subsídios para a implementação de estratégias de 

conservação de áreas naturais e planos de recuperação do ecossistema degradado. 

A análise da água de um manancial pode evidenciar o uso inadequado do solo, os 

efeitos do lançamento de efluentes, suas limitações de uso e seu potencial de 

autodepuração, isto é, sua capacidade de restabelecer o equilíbrio após o 

recebimento de efluentes (VON SPERLING, 2005).  
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Na tabela a seguir estão apresentados os resultados dos ensaios analíticos 

das variáveis analisadas, bem como, os limites estabelecidos pela resolução 

CONAMA 357/2005 para águas superficiais de Classe 2, os quais são utilizados como 

referência.  

 

Tabela 4.34: Resultados dos parâmetros na avaliação da qualidade de água na área de influência 
do futuro empreendimento CGH da Ilha - PR, realizado em outubro de 2013. 

 

Pontos amostrais Conama 

357/2005 P1 P2 

Clorofila a (µg/L) 14,60 12,80 30 µg/L 

Coliformes termot. (NMP/100 ml) <1,00 <1,00 1000/100mL 

Coliformes totais (NMP/100 ml) 13700,00 69000,00 - 

DBO  (mg/L) 11,28* 14,74* 5 mg/L 

Fósforo total (mg/L) <0,005 <0,005 4 

Nitrogênio total (mg/L) 4,50 4,80 - 

Oxigênio dissolvido (mg/L) 6,21 6,34 > 5 mg/L 

pH 6,82 6,84 6 a 9 

Sólidos totais (mg/L) 268,33 168,33 - 

Temperatura (°C) 21,00 21,90 - 

Transparência (cm) 0,10 0,15 - 

Turbidez (UNT) 670,00* 333,00* 100 UNT 
1Valor diverge da resolução CONAMA 357/2005; 

*2 Concentra­«o de F·sforo total: Ò 0,030 mg/L para ambientes l°nticos; 

                                                       Ò 0,050 mg/L para ambientes intermedi§rios com tempo de resid°ncia entre 2 e 40 dias e tribut§rios diretos de 

ambientes lênticos; 

ND: Não Detectado. 

 

A temperatura nesta coleta apresentou valores considerados normais para 

esta época do ano. A temperatura influência vários parâmetros físico-químicos da 

água, tais como a tensão superficial e a viscosidade. Os organismos aquáticos são 

afetados por temperaturas fora de seus limites de tolerância térmica, o que causa 

impactos sobre seu crescimento e reprodu­«o. Todos os corpos dô§gua apresentam 

variações de temperatura ao longo do dia e das estações do ano (CETESB, 2014). O 

oxigênio dissolvido também apresentou valores em conformidade com a legislação é 

sabido da importância deste parâmetro para a preservação da vida aquática.  

 O pH não apresentou diferenças significativas entre os pontos amostrais, 

tendendo a neutralidade, estando em conformidade com o estabelecido pela 

legislação. O pH afeta o metabolismo de várias espécies aquáticas, a Resolução 

CONAMA 357 estabelece que para a proteção da vida aquática o pH deve estar entre 
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6 e 9. Alterações nos valores de pH também podem aumentar o efeito de substâncias 

químicas que são tóxicas para os organismos aquáticos, tais como os metais pesados 

(CETESB, 2014). 

A clorofila é um dos pigmentos, além dos carotenóides e ficobilinas, 

responsáveis pelo processo fotossintético e representa aproximadamente 1 a 2% do 

peso seco do material orgânico em todas as algas planctônicas, sendo, por isso, 

considerado um indicador da biomassa algal e principal variável indicadora de estado 

trófico de ambientes aquáticos. Durante está campanha não foram encontrados 

valores acima do limite permissível.  

A determinação da concentração de coliformes assume importância como 

parâmetro indicador da possibilidade da existência de microorganismos patogênicos, 

responsáveis pela transmissão de doenças de veiculação hídrica, tais como febre 

tifóide, paratifóide, desinteria bacilar e cólera. Os dois pontos amostrais apresentaram 

valores bem abaixo dos limites estipulados pela legislação vigente para os coliformes 

termotolerantes, indicando deste modo que não apresentam contaminação de origem 

fecal, já que estas bactérias são restritas ao trato intestinal de animais de sangue 

quente. 

A Resolução CONAMA 357/2005 não apresenta valor para o nitrogênio 

total, nesta campanha os valores variaram de 4,50 para o P1 e 4,80 para o P2.  Pelo 

fato dos compostos de nitrogênio serem nutrientes nos processos biológicos, seu 

lan­amento em grandes quantidades nos corpos dô§gua, junto com outros nutrientes 

tais como o fósforo (o qual apresentou em ambos os pontos valores bem baixos nesta 

campanha), causa um crescimento excessivo das algas, processo conhecido como 

eutrofização, o que pode prejudicar o abastecimento público, a recreação e a 

preserva­«o da vida aqu§tica. As fontes de nitrog°nio para os corpos dô§gua s«o 

variadas, sendo uma das principais o lançamento de esgotos sanitários e efluentes 

industriais. Em áreas agrícolas, o escoamento da água das chuvas em solos que 

receberam fertilizantes também é uma fonte de nitrogênio, assim como a drenagem 

de águas pluviais em áreas urbanas (CETESB, 2014). Já entre as fontes de fósforo 

destacam-se: os esgotos domésticos, pela presença dos detergentes superfosfatados 

e da própria matéria fecal. A drenagem pluvial de áreas agrícolas e urbanas também 

® uma fonte significativa de f·sforo para os corpos dô§gua. Entre os efluentes 
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industriais destacam-se os das indústrias de fertilizantes, alimentícias, laticínios, 

frigoríficos e abatedouros (CETESB, 2014). 

Ambos os pontos amostrais excederam o limite definido pela legislação 

vigente para a DBO. A Demanda Bioquímica de Oxigênio representa a quantidade de 

oxigênio necessária para oxidar a matéria orgânica presente na água através da 

decomposição microbiana aeróbia. Os maiores valores em termos de DBO num corpo 

dô§gua s«o provocados por despejos de origem predominantemente orgânica, 

principalmente esgotos domésticos (PORTO, 1991). A ocorrência de altos valores 

deste parâmetro causa uma diminuição dos valores de oxigênio dissolvido na água, o 

que pode provocar mortandades de peixes e eliminação de outros organismos 

aquáticos (CETESB, 2014). 

Os altos valores de sólidos totais encontrados nos pontos estão associados 

à grande quantia de material em suspensão proveniente do escoamento superficial 

quando do acontecimento de uma enxurrada, do revolvimento do sedimento em 

função do aumento da velocidade do escoamento, da ação dos rios nas margens 

quando há deficiência vegetativa para proteção, dentre outras. Em épocas de maior 

volume de chuvas (como no período da coleta), os sistemas aquáticos têm um 

aumento do escoamento superficial de material alóctone para os ecossistemas 

aquáticos associados, contribuindo para a redução da transparência da água 

(ESTEVES, 1988).  

A turbidez apresentou-se alta em ambos os pontos amostrais, 

ultrapassando o determinado pela respectiva resolução.  Ela indica o grau de 

atenuação que um feixe de luz sofre ao atravessar a água. Esta atenuação ocorre 

pela absorção e espalhamento da luz causada pelos sólidos em suspensão (silte, 

areia, argila, algas, detritos, etc.). A principal fonte de turbidez é a erosão dos solos, 

quando na época das chuvas as água pluviais trazem uma quantidade significativa de 

material s·lido para os corpos dô§gua CETESB (2014). Os locais amostrados 

apresentam de forma geral uma estreita faixa de vegetação ribeirinha o que facilita a 

erosão. A alta turbidez reduz a fotossíntese de vegetação enraizada submersa e 

algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a 

produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades biológicas 
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aquáticas. Além disso, afeta adversamente os usos doméstico, industrial e 

recreacional de uma água. 

A turbidez e os sólidos totais apresentam-se inversamente relacionadas 

com a transparência da água, o P1 apresentou a maior turbidez e sólidos totais e 

consequentemente a menor transparência no gráfico a seguir. 

 

 

Gráfico 4.11: Relação da transparência (m), turbidez (UNT) e sólidos totais (mg/T), durante coleta 
de da CGH Ilha em março/14. 

 

6.1.5.2 Indice de qualidade da §gua ñIQAò 

O índice de qualidade da água (IQA) é um número simples que expressa à 

qualidade geral da água em certo local e tempo, baseado em várias variáveis de 

qualidade da água. O objetivo de um índice é transformar dados de qualidade da água 

em informação que pode facilmente ser entendida e utilizada. É utilizado pela 

CETESB desde 1975 e constitui-se pelas variáveis físicas (temperatura, turbidez e 

resíduo total), químicas (pH, nitrogênio total, fósforo total, demanda bioquímica de 

oxig°nio ñDBOò e oxig°nio dissolvido) e microbiológica (coliformes termotolerantes) 

refletindo a contaminação dos corpos hídricos causada pelo lançamento de esgoto 

doméstico e/ou lixiviação de agrotóxicos (CETESB, 2014). A qualidade da água 

enquadrou-se como ñboaò, nos dois pontos amostrais (Tabela 4.35 e Tabela 4.36). 
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Tabela 4.35: Índice da qualidade de água (IQA) nos pontos amostrados na área de influência do 

futuro empreendimento hidrelétrico CGH Ilha/PR, realizado em março de 2014 

IQA Pontuação 

P1 67 

P2 68 

 

Tabela 4.36: Valores de classificação do corpo de água com base no cálculo do IQA (Cetesb). 

Categoria Ponderação 

Ótima 79 < IQA Ò 100 

Boa 51 < IQA Ò 79 

Regular 36 < IQA Ò 51 

Ruim 19 < IQA Ò 36 

Péssima IQA Ò 19 

6.1.5.3 ĉndice de Estado Tr·fico ñIETò 

A eutrofização das águas significa seu enriquecimento por nutrientes, 

principalmente nitrogênio e fósforo, levando ao crescimento excessivo das plantas 

aquáticas, tanto planctônicas quanto aderidas, com consequente desequilíbrio do 

ecossistema aquático e progressiva degeneração da qualidade da água.  

O Índice de Estado Trófico (IET) de Carlson (1977) modificado por 

Lamparelli (2004) classifica os corpos aquáticos em diferentes graus de trofia, ou seja, 

avalia a qualidade da água quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito 

relacionado ao crescimento excessivo das algas, ou o potencial para o crescimento. 

 O IET demonstrou neste trabalho que ambos os pontos amostrais 

apresentam-se mesotróficos (Tabela 4.37 e Tabela 4.38), em virtude principalmente 

dos valores de clorofila a encontrados, que apesar de não estarem em 

desconformidade com a legislação são altos. Um ambiente mesotrófico indica 

moderado enriquecimento com nutrientes e moderado crescimento planctônico. 
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Tabela 4.37: Estado trófico dos diferentes pontos amostrados na área de influência do futuro 
empreendimento hidrelétrico CGH Ilha/PR, realizado em março de 2014. 

 IET 

P1 57,22 

P2 56,65 

 

 
Tabela 4.38: Classe de estado trófico e suas características principais, segundo Lamparelli 

(2004). 

Ultraoligotrófico IET Ò 47 

Corpos dô§gua limpos, de baixa produtividade, em que 

não ocorrem interferências indesejáveis sobre os usos 

da água, decorrentes da presença de nutrientes. 

Oligotrófico 47 < IET Ò 52 

Corpos dô§gua limpos, de baixa produtividade, em que 

não ocorrem interferências indesejáveis sobre os usos 

da água, decorrentes da presença de nutrientes. 

Mesotrófico 52 < IET Ò 59 

Corpos dô§gua com produtividade intermedi§ria, com 

possíveis implicações sobre a qualidade da água, 

mas em níveis aceitáveis, na maioria dos casos. 

Eutrófico 59 < IET Ò 63 

Corpos dô§gua com alta produtividade em rela­«o ¨s 

condições naturais, com redução da transparência, 

em geral afetados por atividades antrópicas, nos 

quais ocorrem alterações indesejáveis na qualidade 

da água decorrentes do aumento da concentração de 

nutrientes e interferências nos seus múltiplos usos. 

Supereutrófico 63 < IET Ò 67 

Corpos dô§gua com alta produtividade em rela­«o ¨s 

condições naturais, de baixa transparência, em geral 

afetados por atividades antrópicas, nos quais ocorrem 

com freqüência alterações indesejáveis na qualidade 

da água, como a ocorrência de episódios florações de 

algas, e interferências nos seus múltiplos usos. 

Hipereutrófico IET> 67 

Corpos dô§gua afetados significativamente pelas 

elevadas concentrações de matéria orgânica e 

nutrientes, com comprometimento acentuado nos 

seus usos, associado a episódios florações de algas 

ou mortandades de peixes, com conseqüências 

indesejáveis para seus múltiplos usos, inclusive sobre 

as atividades pecuárias nas regiões. 
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6.1.5.4 Considerações Finais 

De acordo com as análises realizadas a qualidade de água da área de 

influência do futuro empreendimento hidrelétrico CGH Ilha apresenta-se satisfatória. 

Com exceção dos parâmetros: DBO e turbidez os demais se apresentaram em 

conformidade com o CONAMA 357/2005.  

Os locais amostrados apresentam de forma geral uma estreita faixa de 

vegetação ribeirinha o que facilita a erosão aumentando a turbidez da água. O período 

da coleta apresentou elevada precipitação o que influencio nos resultados, já que a 

chuva carrega material alóctone para o corpo hídrico.  A elevada turbidez pode 

influenciar nas comunidades biológicas aquáticas. 

Os maiores valores em termos de DBO num corpo dô§gua s«o provocados 

por despejos de origem predominantemente orgânica, principalmente esgotos 

domésticos. Na área amostrada encontram-se moradias, aviários e criação de gado. 

Através do Índice de Qualidade de Águas (IQA) a qualidade apresentou-se 

como ñboaò para os pontos amostrais. J§ o ĉndice de Estado Tr·fico (IET) para os 2 

pontos amostrais se apresentou mesotrófico, indicando produtividade intermediária, 

com possíveis implicações sobre a qualidade da água, mas em níveis aceitáveis, na 

maioria dos casos. 

Como a CGH Ilha irá operar com a formação de um reservatório  de 

propoções diminutas os efeitos sobre a qualidade de água serão pequenos, 

possivelmente tendo alguma interferência na qualidade de água, depois da formação 

do reservatório. 

Entretanto o monitoramento da qualidade de água principalmente nos 

primeiros anos da operação torna-se importante, para avaliar e acompanhar o 

comportamento dos parâmetros físico, químicos e biológicos. É sabido que o 

monitoramento ambiental funciona como uma ferramenta fundamental, através do 

qual se pode avaliar o estado de preservação e/ou grau de degradação dos 

ecossistemas, fornecendo subsídios para a implementação de estratégias de 

conservação de áreas naturais e planos de recuperação do ecossistema degradado. 

Os laudos analíticos estãos disponíveis nos anexos RASILHA-17. 
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6.1.5.5  Relatório fotográfico 

  
Figura 4.49: Vista parcial do P1. Figura 4.50: Vista parcial do P2. 
Fonte:Construnivel, 2014. Fonte:Construnivel, 2014. 

  
Figura 4.51: Coleta de água no P1. Figura 4.52: Coleta de água no P2. 
Fonte:Construnivel, 2014. Fonte:Construnivel, 2014. 

 
Figura 4.53: Aferição dos parâmetros ambientais. 
Fonte:Construnivel, 2014. 
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7. MEIO BIÓTICO 

7.1 ESTUDO DA FLORA 

O presente estudo da flora foi realizado em função do licenciamento 

ambiental prévio da CGH da Ilha que será instalada no rio Chopim, município de 

Itapejara dô Oeste ï PR. O levantamento da flora foi realizado nas áreas que serão 

diretamente afetadas (ADA) com a implantação do empreendimento, que 

compreendem os locais de implantação do barramento, casa de força e canal de 

fuga. Foram observados in loco os diferentes estratos da tipologia vegetal, 

caracterização florística, fisionômica e estrutural das formações vegetacionais bem 

como as diferentes conformações da Mata Atlântica e seu estado atual de 

conservação. 

7.1.1 Objetivo 

Realizar um Relatório Ambiental Simplificado (RAS) enfocando o 

aspecto vegetacional nas áreas de influência da CGH da Ilha, observando 

tipologias presentes, estados sucessionais e impactos já existentes. Este ainda 

gerou: 

 

¶ Dados para a confecção do mapa de uso e ocupação do solo; 

¶ Enquadramento fitogeográfico da vegetação; 

¶ Detecção de espécies raras, endêmicas e/ou ameaçadas de extinção; 

¶ Dados para subsidiar a proposição e adoção de medidas metigadoras e 

compensatórias referentes aos possíveis impactos ambientais propondo 

um plano de recuperação florestal;  

¶ Informações técnicas para descrição da cobertura florestal existente na 

área de influência direta do empreendimento. 
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7.1.2 Materiais e Métodos 

O levantamento da vegetação foi realizado através de visita in loco 

durante os dias 17 a 21 de março de 2014, sendo analisadas espécies arbóreas de 

todas as áreas consideradas relevantes para o empreendimento. A caracterização 

florística foi feita através de revisão bibliográfica a partir de dados levantados em 

florestas de galerias de rios da região, situadas em áreas com características de 

vegetação, clima e altitude, semelhantes ás encontradas na região do rio Chopim, 

gerando assim, uma lista de espécies baseada nas espécies observadas em campo 

e informadas pela literatura. 

Para tanto, realizaram-se caminhadas pela área de influência direta 

(AID) da CGH da Ilha, nas quais foram incluídas espécies terrestres de qualquer 

porte (árvores, arvoretas, arbustos e herbáceas, bem como, as lianas e epífitas). 

A metodologia utilizada para o levantamento dos parâmetros 

fitossociológicos das espécies florestais presentes na área de abrangência da 

Central Geradora Hidrelétrica (CGH) da Ilha, foi realizada pelo método de 

amostragem de área fixa, com parcelas retangulares de 10 x 20 m (200 m²) 

distribuídas na região do barramento, casa de força  e canal de fuga do 

empreendimento, todas pela margem esquerda do rio Chopim.  

A demarcação das parcelas no campo ocorreu com auxílio de um GPS 

modelo Garmin 78, tinta spray, trena com comprimento de 50 metros e fita zebrada, 

como é possível visualizar nas figuras a seguir. 

  
Figura 4.54: A e B , GPS Garmin modelo  GPSMap 78,  utilizado para o georeferenciamento 
das parcelas no campo modelo. 
Fonte: Construnivel, 2014. 
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Figura 4.55 : A e B Tinta spray utilizada para identificação das parcelas (P1, P2, P3 e P4....). 
Fonte: Construnível, 2014 

  
Figura 4.56: A e B Trena e fita zebrada utilizadas para demarcação das parcelas. 
Fonte: Construnível, 2014. 

 

No presente estudo optou-se por parcelas retangulares, devido á fácil 

operacionalidade em sua instalação á campo. Em florestas naturais a forma 

retangular é recomendada onde se tem maior variabilidade da formação vegetal, e 

principalmente onde existem espécies com distribuição espacial agrupada.  

As parcelas longas e mais estreitas facilitam em muito a instalação e a 

medição em florestas nativas, que não apresentam espaçamento definido. 

O trabalho de instalação e controle das árvores da parcela pode se 

resumir em uma picada central junto com uma trena utilizada de maneira 

perpendicular à picada para verificar as árvores que fazem parte da parcela. O 

modelo de abordagem utilizado foi do tipo ocasional ou temporário, para uma única 

coleta de dados sendo abandonada depois de realizada a coleta. 
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